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摘　要　对技术含量的实质、技术含量提高与经济增长的关系进行了分析,提出了技术含量的测定

方法。并结合生态农业建设项目注重生态环境的特点,对生态农业技术含量的测定方法进行了研

究,得出了一套生态农业技术含量的测定方法,并用此法对山西省闻喜县生态农业建设技术含量进

行了测定。
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中国生态农业建设取得了很大成就,而且还在不断发展。到 1997年,全国不同规模的生态

农业试点达到 2000多个,其中县级规模的 160个,地 (市)级规模的 10多个,国家级的生态农

业试点县达 51个。为了提高生态农业建设项目的成功率,使今后的生态农业建设更加稳步健

康地发展,必须选择高技术含量的项目,因此,了解和测定生态农业建设项目的技术含量十分

必要,但目前还没有现成的测定方法。本文试图通过研究,对生态农业建设项目技术含量的测

定方法进行探讨。

1　技术含量测定方法的研究

1. 1　技术含量的涵义

技术是人类劳动的成果,是劳动的特殊形态,是“游离”的劳动,它依附于人则形成人的劳

动素质,依附于物则形成先进的生产设备,依附于产业则形成高技术产业。技术可以有多种形

态,但其本质只有一个——劳动[ 1 ]。

从生产过程来看,一切生产过程都是投入产出过程,产出的多少,完全取决于投入的质和

量,投入的量是指生产过程中所投入的生产要素的数量,投入的质是指所投入的生产要素本身

的质量及各要素配置的合理性。技术含量就指生产过程中投入的质,即投入要素的质量及其配

置的合理性,它是一个静态的指标,技术含量越高,各生产要素匹配性和合理性越高。

1. 2　技术含量测定方法的研究现状

技术含量与技术水平这种提法均较常见,对于二者的衡量指标也多种多样,但大多属于定

性的指标,而且也比较分散。一般只是针对某一确定的项目、工程或某一项技术,确立几个半定

性、半定量的指标进行笼统的评价。这样评价所得的结果,只能在相同或相近类型的项目或技

术之间进行比较,而在不同类型项目或技术之间无法进行比较。例如,评价某一台机器或某一

套设备的技术水平如何,常用的指标有机器的生产能力、生产效率和产品质量等等。对于较大

范围的国家之间或地区之间的技术水平的比较,也有一些衡量指标。例如,瑞士洛桑国际管理
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发展学院 ( IM D )进行国家的国际竞争力排序时,其中的科学技术竞争力排序指标为 RD (研究

与开发)经费或科技人员占产值、增加值或销售收入的比重[ 2 ]。但是这些指标同样不能直接用

于一个项目或一个工程技术含量的比较。到目前为止,国内还没有定量测定生态农业技术含量

的方法。

1. 3　技术含量测定方法的研究

根据马克思的劳动价值理论与再生产理论,商品经济的生产过程是一般的劳动过程与价

值增值过程的统一,任何形式的技术含量的提高都是为了价值增值。因此,如果我们从价值增

值的角度来分析经济增长过程,就可能发现技术含量的提高的作用本质。在商品的总价值W

(W = C + V + M )、以及所使用的基本生产要素 K (资金)与L (劳动)之中, K 并不创造价值,它

仅是一种商品形态转向另一种商品形态; 只有劳动L 才创造价值[V (工资) + M (利润) ]——

即新增加的价值或称净产值,所以,以总产值W 计算的经济增长包括两个部分: 转移的价值 C

的增长和新增的价值 (V + M )的增长。由于C 的增长对于经济来讲意味着物质成本的上升,因

此,常常受到有意识的遏制,而 (V + M )的增长则意味着工人工资的增加,企业利益的增加,因

此 (V + M )的增长才是经济增长的根本目的,在正常情况下,总产值的增长就是为了 (V + M )

的增长。而 (V + M )的增长又有两种方式:一是外延增长,其特征是 (V + M )的增长与劳动L 的

增长同步,即增长过程中 (V + M ) öL 不变,这种增长不会导致单个工人的工资V öL 的上升,也

不会引起资金利润率M öK 的明显变化,但它可能增加利润总额M ,这有可能成为决策者选择

的依据。总的来讲,这是一种“下策”的增长方式。另一种便是内涵增长,其特征是 (V + M ) öL

上升,它意味着工人的平均工资V öL 的上升,利润率与利润总量同步上升,产品竞争力增强,

这便是“上策”的增长方式,这是属于经济学范畴的技术含量的提高。因此,内涵增长就是技术

含量的提高,技术含量的提高就是内涵增长,内涵增长是从价值的角度对 (V + M ) öL 进行分

析,技术含量的提高则是从生产要素具体的变化的角度来对 (V + M ) öL 进行分析的。二者看

问题的角度不同,但本质一样。内涵增长——技术含量的提高—— (V + M ) öL 的变化率,三者

之间的这种对应关系就为直接计算技术含量的提高率提供了理论依据[ 1 ]。

因此,从技术含量提高的作用本质,可得如下技术含量提高率的计算公式:

技术含量提高率　　　　　　E a= (A ’öY’)×100% (1)

式中　　　　　　　　　　　　　A ’= (A töA o) 1öt (2)

　　　　　　　　　　　　　 Y’= (Y töY o) 1öt

　　　　　　　　　　　　　A o = (V o + M o) öL o

　　　　　　　　　　　　　A t = (V t + M t) öL t

式中　E a——0年至 t 年技术含量提高率; 　A o 和A t——劳均净产值; 　Y’——以不变价格

计算的产值的平均增长速度; t——为年份。

A ’为基期到测定期技术含量的提高量,假设式 (2)中的A o 为 1,则A ’= (A t) 1öt= ( (V t+

M t) öL t) 1öt,即A ’就是所要测定期的技术含量。考虑到生态农业效益的取得除来自技术含量的

提高和劳动力投入外,还来自物质投入和面积的增加,因此,需增加单位物质投入的净产值和

亩均净产值,式 (2)即成为式 (3)

∆1 = Α× (R öK ) 1öt + Β× (R öL ) 1öt + Χ× (R öS ) 1öt (3)

式 (3)中的 R = V + M、K、L 和 S 分别为项目或计算期 (区)的累计净产值、物质投入 (固定资

产,不包括生产成本)、劳动力投入和占地面积,式中弹性值 Α、Β和 Χ值的确定方法可以通过回
归计算或专家咨询法得到。
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2　生态农业技术含量测定方法的研究

2. 1　生态农业特征及其目标的确定

生态农业是遵循生态学、生态经济学原理和持续发展理论,运用系统工程方法及先进科技

成就,通过生态与经济良性循环,实现农业和农村社会经济高效、协调、持续发展的现代化农业

发展模式[ 3 ]。

由此可见,生态农业与常规农业和乡镇企业不同,它有自己的特点。生态农业则除追求常

规农业和乡镇企业所追求产量和经济效益外,还注重生态环境和社会效益,尤其是生态环境效

益。因此,生态农业技术含量的测定方法与常规农业和乡镇企业技术含量的测定方法也就不

同,农业和乡镇企业的目标函数是经济效益,可用其产值或利润来代表,而生态农业的目标函

数是除了经济效益外,还兼生态和社会效益。由此可见,测定生态农业技术含量除测定以经济

效益为目标函数的技术含量外,还需测定以生态和社会效益为目标的技术含量,然后将三者加

权。

经过分析,我们认为生态农业建设中的社会效益较为间接,所占比重不大,加上获取衡量

社会效益指标较为困难,为使测定方法更具可操作性,将社会效益目标省略不计,而只将经济

和生态效益作为生态农业的目标函数。

根据上述分析,先分别测定以经济效益为目标和生态效益为目标的技术含量,然后对以经

济效益和生态效益为目标函数所求出的技术含量加权。

2. 2　以经济效益为目标函数的生态农业技术含量的测定方法

经济效益目标仍然以生态农业产值或利税代表,因此,以经济效益为目标函数的技术含量
(∆1)的测定方法可直接引用式 (3) ,通过回归和专家咨询法相结合得出式 (3)中的Α、Β、和Χ值,

分别为 0. 55、0. 20和 0. 25。

2. 3　以生态环境效益为目标函数的生态农业技术含量的测定方法

生态环境效益目标由水土流失、沙漠化和盐碱化等面积的减少量和以植被覆盖率以及农

田土壤中有机质和氮素三个指标的增加量组成。从式 (3)可推导出如下以生态环境效益为目标

函数的技术含量 (∆2)的测定方法。

∆2 = Α(∑
n

i= 1
C iöK i) 1öt + Β(∑

n

i= 1
C iöL i) 1öt　　　　n = 1, 2, 3, 4, 5 (4)

式 (4)中, ∆2 为以水土流失、沙漠化和盐碱化等面积的减少量和以植被覆盖率以及农田土壤中
有机质和氮素三个指标的增加量为生态效益目标函数的技术含量; C i 为水土流失、沙漠化和

盐碱化等脆弱环境面积的减少量和以植被覆盖率以及农田土壤中有机质和氮素三个指标的增

加量; K i和L i分别为累计物质投入和劳动力投入。式 (4)中的弹性值 Α和 Β值通过专家咨询得
出,分别为 0. 55和 0. 45。

经过分析并咨询专家,认为经济和生态效益两个目标函数在技术含量测定中所占权重应

该为 60 %和 40 % ,据此,可得如下生态农业技术含量 (∆)的测定公式

∆ = 0. 6∆1 + 0. 4∆2 (5)

　　注: 式 (3)和 (4)中, R、K、L、K i、L i 和 C i 分别为不同量纲的值,因此,在使用公式前,必须

先将这些数值进行初值化处理。

3　生态农业技术含量测定实例

利用式 (3)～ (4) ,计算山西省闻喜县 1983～ 1989年各年生态农业建设的技术含量,得表
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3。从表 3可看出,山西省闻喜县 1983～ 1989年间生态农业建设的技术含量逐年提高,与该县

生态农业建设实际相比,这个结果比较接近实际。说明,这个测定方法具有一定的合理性和适

用价值。

表 1　山西省闻喜县 1983～ 1989年生态农业技术含量测定原始数据表

T ab. 1　O riginal data on the m easu rem en t of techno logy percen tage compo sit ion in

Eco2agricu ltu re in W enx i Coun ty of Shanx i P rovince from 1983 to 1989

1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989

劳动力ö万个 13. 205 13. 32 13. 425 13. 55 13. 685 13. 84 14

耕地面积öhm 2 80. 04 70. 04 81. 8 82. 7 91. 1 91. 8 92

固定资产投资ö万元3 145. 2 146. 2 162. 4 211. 4 219. 9 203. 2 198

净产值ö万元3 9904 9413 12767 15504 17282 18634 26261

林木覆盖率增加率ö% 0. 22 0. 88 0. 13 0. 53 0. 48 1. 01 2. 68

氮含量增加率ö% 0. 0025 0. 0032 0. 0485 0. 0068 0. 084 0. 1089 0. 1481

水土流失面积减少率ö% 2. 24 2. 53 2. 61 2. 34 2. 46 2. 53 4. 46

　　注: 表中数据引自参考文献 3,带3 号的数据是根据资料推算得出; 另外,由于盐碱化和沙漠化的治理不是该县生态农业建设的主要内容,因此,计算时这两个

因素就被省去。

表 2　山西省闻喜县 1983～ 1989年生态农业技术含量测定初值化数据表

T ab. 2　T reated data on the m easu rem en t of techno logy percen tage compo sit ion

in Eco2agricu ltu re in W enx i Coun ty of Shanx i P rovince F rom 1983 to 1989

1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989

劳动力ö万个 0. 9432 0. 9514 0. 9589 0. 9678 0. 9775 0. 9885 1

耕地面积öhm 2 0. 87 0. 7656 0. 89 0. 8999 0. 99 0. 998 1

固定资产投资ö万元 0. 6604 0. 6649 0. 7387 0. 9612 1 0. 9242 0. 9002

净产值ö万元 0. 3771 0. 3584 0. 4861 0. 5903 0. 6580 0. 7095 1

林木覆盖率增加率ö% 0. 0820 0. 3283 0. 0485 0. 1977 0. 1791 0. 3768 1

氮含量增加率ö% 0. 0168 0. 0216 0. 3274 0. 0459 0. 5671 0. 7353 1

水土流失面积减少率ö% 0. 5022 0. 5672 0. 5852 0. 5246 0. 5515 0. 7914 1

表 3　山西省闻喜县 1983- 1989年生态农业技术含量测定结果表

T ab. 3　R esu lt of the m easu rem en t of techno logy percen tage compo sit ion in

Eco2agricu ltu re in W enx i coun ty of Shanx i P rovince F rom 1983 to 1989

1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989

以经济效益为目标函数的生态

农业技术含量 (∆1)
0. 6656 0. 6429 0. 7879 0. 7993 0. 8508 0. 9629 1. 0609

以生态环境效益为目标函数的

生态农业技术含量 (∆2)
0. 3492 0. 5289 0. 5128 0. 3417 0. 5607 0. 8626 1. 0609

∆= 0. 6∆1+ 0. 4∆2 0. 5390 0. 5973 0. 6779 0. 6163 0. 7347 0. 9228 1. 0609

4　小　结

此测定方法的特点是简明扼要,系统完整,且具较强的可操作性。它可用于评价已经完成、

正在进行或将来进行的项目的技术含量的测定,对于正在进行和将来计划进行的项目,只要有
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计划达到的目标,就能通过这些目标,利用此方法测出生态农业项目的技术含量。此方法既可

用于同一地区,不同年代、不同阶段的生态农业技术含量的纵向比较。也可以用于同一时期或

阶段,不同地区或不同项目间的生态农业技术含量的横向比较。
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Study on the M ea surem en t of Technology Percen tage

Com posit ion in Eco-agr iculture
Zha o Yue long　W a ng G e hua　W a ng Ha i　Fa ng Fa ng　S hi D em ing

(Ch inese A cad em y of A g ricu ltu ra l E ng ineering , B eij ing 100026)

Abstract　F irst ly, after ana lyzing the techno logy percen tage com po sit ion and the rela t ion2
sh ip betw een the techno logy percen tage com po sit ion and the ra te of techno logy p rogress, one

set of m easu rem en t fo r m easu ring techno logy percen tage com po sit ion w as pu t ou t. T hen,

depending on the characterist ics of eco2agricu ltu re con struct ion, w h ich pays m o re a t ten t ion

to the eco logy and environm en t, and one set of m easu rem en t of techno logy percen tage com 2
po sit ion in eco2agricu ltu re con struct ion w as m ade ou t.

Key words　eco2agricu ltu re,　techno logy percen tage com po sit ion,　m easu rem en t
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