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摘　要：通过论述国家石漠化综合治理工程研究概况，探讨石漠化综合治理艰巨性与科技支撑的关系，概括科技贡献

率测算理论的创建和完善过程、科技贡献率的认识、基于国民经济等六个行业的科技贡献率测算，分析石漠化综合治

理工程科技贡献率研究存在的问题。指出了Ｃ—Ｄ生产函数和索洛余值法是当前科技贡献率测算的主要方法，但研

究尺度仅限于科技进步对于经济增长的贡献率，缺乏石漠化综合治理技术进步对于区域经济发展、生态环境改善、社

会效益提高、民生效益惠及等综合贡献率的测算研究。提出加强石漠化综合治理工程科技贡献率测算研究工作，创

建适合于科技进步在经济发展、生态改善、民生惠及的贡献测算方法和模型等建议，以期为科学测算和评价石漠化综

合治理工程中科技进步对于区域经济发展和生态恢复与重建的贡献率提供强有力的理论支撑。
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　　近年来，国家在南方喀斯特生态治理区实施了一
系列石漠化试点专项工程、国家科技支撑计划重大课

题和重要科研项目，开展了石漠化综合治理工程、区
域经济发展的技术开发研究，取得了许多成功的技术



模式，在国内外取得了重大的影响。但是通过近年来
的工程实施发现，科学技术的研究明显滞后于工程的
实施。如何从不同时空尺度、不同石漠化综合治理工
程技术视角科学评价石漠化治理的科技贡献率是当

前一大重要课题。本文选择与石漠化综合治理三大
主体工程相关的经济、农业、林业、草食畜牧业、水利
等行业的科技贡献率研究内容进行综述，总结前人的
研究成果，讨论石漠化综合治理工程科技贡献率的若
干问题，指出今后研究的重点方向，以期为石漠化综
合治理工程实施和评价提供参考。

１　石漠化综合治理工程概述

我国西南岩溶石山地区与黄土高原同为中国贫

困与环境退化问题最为突出的地区［１］，这一地区最主
要的生态问题是石漠化［２］，即在喀斯特脆弱生态环境
下，由于人类不合理的社会经济活动而造成的人地矛
盾突出，植被破坏、水土流失、土地生产衰退丧失，地
表呈现类似荒漠景观的岩石逐渐裸露的演变过程［３］。
一般经历顶极植被—灌草丛—石漠化这三个演化阶
段［４］，喀斯特的自然环境特征是石漠化形成的基础，
不合理的人类活动是石漠化形成的驱动力［５－６］。石漠
化综合治理工程作为一种人工促进石漠化山区生态

环境恢复与重建的手段，目标可归纳为：保水，固土，
植被（经济植物）建设，区域经济发展、农民脱贫［７］。

２００６年，《岩溶地区石漠化综合治理规划大纲》出台，
从国家层面确定了林草植被保护和建设、草食畜牧业
发展、基本农田建设与水土资源开发利用、农村能源
建设、异地扶贫搬迁、合理开发利用资源以及科技支
撑体系建设六大工程措施，前三项通常被称为三大主
导性工程。“十一五”时期，随着南方８个省（市、区）
石漠化综合治理试点县和部分科技支撑示范项目工

程的实施，取得了许多成功治理思路、经验、技术集成
和模式［８－１１］，并且形成了许多石漠化效益监测评价方
法［１１－１４］。通过工程措施，最终实现喀斯特生态环境良
性循环［１５］、可持续发展能力［１６］提高。目前，石漠化综
合治理工程已基本形成从石漠化定义—石漠化成
因—工程目标—工程措施—技术集成与模式示范—
效益监测与评价—喀斯特生态系统健康评价、可持续
能力评价等一套较为完整的研究体系。

２　石漠化综合治理艰巨性与科技支撑

在喀斯特山区，由于其特殊的地理环境，生态系
统及其脆弱，决定了石漠化综合治理工程的艰巨性与
长期性。苏维词［１７］、杨胜天［１８］通过研究贵州喀斯特
山区生态系统，指出喀斯特生态系统具有易损性强、

环境与人口容量小、稳定性低、变异敏感度高、承灾能
力弱、自然恢复速率低等特点。覃小群等［１９］通过评
价广西岩溶县的生态环境，指出喀斯特地区社会经济
发展与生态环境的协调性差、可持续发展能力弱。王
世杰［２０］等则从喀斯特石漠化的形成背景、演化与治
理角度出发，指出石漠化过程具有区域性、渐发性、潜
发性（隐蔽性）、生态破坏性、难恢复性（严重性）等特
点。万军［２１］、李阳兵［２２］等更是指出，石漠化区域贫困
人口集中，人口压力大，经济落后，土地退化严重，人
地矛盾异常尖锐，部分地区已经失去了依靠自身力量
进行生态恢复和发展的可能性，粗放式发展经济、掠
夺式开发资源，导致其处于“岩溶生态环境破坏—贫
困加剧”的恶性循环中。如何有效开展生态建设、促
进社会经济发展，决定着石漠化综合治理工程的成
效。针对当前岩溶地区石漠化治理工程任务重、难度
高与区域经济发展严重滞后、贫困问题突出等矛盾，

依靠科技进步，合理利用资源、保护生态环境、彻底消
除贫困、以促进区域生态环境与经济协调可持续发
展。苏维词等［２３］指出，要就岩溶山区的生态环境整
治及产业化技术、石漠化治理关键技术等与生态建设
及可持续发展密切相关的重大问题开展攻关研究、技
术创新、技术集成等工作；李先琨等［２４］则提出要抓好
实验示范区的示范建设，树立样板，推广成功模式。

熊生平［１１］提出要确定自然因素和人为作用对石漠化

过程的正负面影响和各自的贡献率，朱文孝等［２５］则
着重指出要把生态建设和环境保护与科技水平的提

高作为区域可持续发展的切入点，大力加强科学研究
与科学规划，建立适合于岩溶地区石漠化综合治理工
程的科技贡献率测算模型，为石漠化综合治理提供强
有力的科技支撑。

３　石漠化综合治理工程科技贡献率测
算研究

　　至２０世纪５０年代开始，科技贡献率测算研究作
为经济学中的一个热门话题呈现，到现在已经从定
义、测算方法、模型、指标等方面形成了一套完整的体
系。随着研究领域的不断拓展，目前已成功运用于环
境、农业、交通、化工、建筑、水利等领域。本文选取经
济、环境、农业、林业、畜牧业、水利等行业研究的科技
贡献率文献进行综述，旨在反映当前国内外学者们研
究石漠化综合治理科技进步对区域经济发展和生态

恢复与重建的贡献的前沿理论。

３．１　科技贡献率测算方法和模型创建及完善
科技贡献率的测算经历了测算方法建立、对模型
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进行修改、完善三个阶段。在测量方法创立阶段，

１９２７年，美国芝加哥大学数学家柯布和经济学家道
格拉斯［２６］首先阐述了产出量和投入量之间关系的生

产函数理论和方法，用以计算出科技进步对新增产值
的贡献，但不能直接计算出科技进步对产值增长速度
的贡献。后来又研究出现ＣＥＳ生产函数、ＶＥＳ生产
函数、前沿生产函数、超越对数生产函数。在修改阶
段，１９５７年，美国经济学家索洛［２７］对生产函数做出了
重大改进，将科技进步纳入生产函数方程，在中性生
产函数假设下推导出增长速度方程，定量分离出广义
技术进步在经济增长中的作用。在完善阶段，丹尼
森、乔根森［２８］等将资本与劳动进一步划分，并且将
索洛剩余中可以测度的因素进一步明确出来，从索
洛剩余中剔除，使索洛余值越来越小。１９７８年，著
名的美国运筹学家查恩斯［２９］、库伯、罗兹提出了数据
包络分析法。在此以后，国外对于科技贡献率的研究
相对淡化，然而国内则处于起始阶段，而且此后的研
究大多基于计量方法的运用展开的，创新成果较少。

３．２　科技贡献率测算再认识
对于科技贡献率的认识，学者们提出了不同的观

点。各观点相互补充，完善了科技贡献率测算研究理
论。狄昂照［３０］提出科技贡献率测算与其计算使用的
数据不可分割；庞智强［３１］则指出科技进步的贡献率应
基于科学技术的进步量展开，而不应是全部科学技术
水平，科技进步贡献率应介于［０，１］之间。杨少华
等［３２］认为在测算过程中，应把劳动、资本的产出弹性
作为一个动态指标来测算，定量地评价科技进步对经
济增长的作用，但是陈颖等［３３］提出单纯地分析和比
较科技进步贡献率并不能反映科技进步对经济增长

贡献的实质，甚至还会得出错误的结论。许平祥
等［３４］通过研究指出各个指标只能做到反映各因素综

合作用的平均效果，不能反映某项具体的政策或技术
措施在短时间内的效果，再者，科技进步指标反映的
是趋势而不是状况。在科技比较发达地区，科技贡献
率反而会低。丁兴烁［３５］针对当前测算方法存在的问
题，提出通过运用因素分析法构建模型分析各影响因
素对科技贡献率的影响程度，可以分析在科技创新中
存在的问题与不足，从而寻求提高科技创新贡献效应
的途径。
在基于环境、农业等视角的科技贡献率测算中，

张应禄［３６］提出仅从纯科技的角度认识这个概念会产

生严重的误解，不切实际地使用这个词也会产生严重
的偏差。梁俊芬［３７］认为农业、林业等自身的特殊性
和复杂性，不仅给解释变量的设置带来困难，而且使
模型自身的假设条件难以满足。程智强［３８］、魏邦

龙［３９］、徐保根［４０］、卢亚丽［４１］等提出在测算过程中，由
于对方法的理解不同，加之对原始数据处理不当，使
得同样数据资料，产生的测算结果也会不同，为此应
把政策、天气作为影响因素加以考虑，而且，测算目标
不仅在于经济效益，还在于生态效益。

３．３　科技贡献率测算研究
随着科技贡献率研究的深化，研究行业从经济向

农业、环境等方面进一步拓展（表１）。

４　岩溶地区石漠化综合治理工程科技
贡献率测算研究评价

　　科技贡献率的测算，需要以石漠化综合治理效益
的研究作为支撑。经过长期的研究，岩溶石漠化治理
的效益评价基本形成了生态效益、经济效益、社会效
益和民生效益的理论与方法，但是目前国内尚未有一
套取得普遍认可的、成熟的、适合于岩溶地区的生态
环境治理综合效益评价的体系和方法［１１］。对石漠化
的评价大多为基于统计学的现象调查，评价指标繁
杂、获取数据难度大、实用性不强、各因子之间相互交
错、信息层次不清［５８］，使得石漠化综合治理工程综合
效益与实际状况可能出现偏移。而且石漠化综合治
理工程首要目标是生态环境改善，在工程开展和实施
工程中，部分工程不具有直接经济效益。
目前，国内外各研究领域的科技贡献率测算研究

大多以经济活动中投入与产出为基础，把经济增长作
为唯一目标。而且还没有一套测算生态效益、经济效
益等综合效益的科技贡献率测算方法和模型［４６］。科
技贡献率测算过程中以直接经济产出作为唯一产出

目标，会使测算结果偏小。在数据获取时，属于石漠
化综合治理工程范畴的社会经济数据获取困难，把生
态效益折算为直接经济效益的研究还有待进一步深

入。今后需建立和完善石漠化综合治理工程社会经
济数据库，健全石漠化防治综合效益监测体系，保证
数据的科学性、准确性。

５　结 论

通过以上文献综述发现，石漠化综合治理工程相
关的科技贡献率测算研究取得以下成果：① 基本形
成了以Ｃ—Ｄ生产函数、索罗余值法、ＤＥＡ方法为主
导的科技进步贡献率测算方法研究体系。测算方法
科学，能正确反映科技因素在经济增长、环境改善中
的贡献。② 以利用最小二乘法进行估算弹性指标为
代表，研究形成了许多基于Ｃ—Ｄ生产函数、索罗余
值法等测算模型的改进方法。③ 科技贡献率从经
济、农业向环境、林业、畜牧业、水利等研究领域拓展，
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内容全面，能为涉及社区经济发展、林草植被建设、草
食畜牧业发展、水利实施的综合性工程计算科技贡献
率提供强有力的理论和方法支撑。但是当前研究也
存在以下问题：① 当前科技贡献率测算方法研究主
要基于经济和农业方向，其他环境、林业、草业、畜牧
业、水利等拓展领域研究成果极少。② 测算方法主
要采用经济研究中Ｃ—Ｄ生产函数、索罗余值法等测
算方法，然而就这些测算方法而言，在其他一些研究领

域中存在测算的结果可能会出现偏差，甚至出现错误
等问题。③ 科技贡献率的测算目标为科技因素对于
经济增长的贡献，研究目标单一，目前还没有涉及生态
效益、社会效益、民生效益等。④ 国内尚未有一套取
得普遍认可的、成熟的、适合于岩溶地区的生态环境治
理综合效益评价的体系和方法，获取部分社会经济数
据超出石漠化综合治理工程的范畴，科技贡献率的测
算以经济产出作为唯一目标，测算结果可能会偏小。

表１　科技进步贡献率测算研究

研究

行业

代表性

研究人员
测算内容 测算原理 测算方法与模型

国民

经济

索洛

（Ｓｏｌｏｗ）
帕金斯

（Ｐｅｒｋｉｎｓ）

科技进步对经

济增长的贡献

率［４２－４５］

国民经济增长取决于社会生产劳动过程中劳动、
资本、技术等要素的投入，通过确定科技进步、产
出总值、劳动和资金投入的增长速度，调整劳动
和资本弹性系数，测算科技贡献率

①索洛余值法
②Ｃ—Ｄ生产函数
③国家计委、国家统计局《关于开
展经济增长中科技进步作用测算

工作的通知》（计科技［１９９２］２５２５
号文）所确定的计算模型

生态

环境

朱德明

盛学良

科技进步对经

济增长、环境改
善 的 贡 献

率［４６－４７］

把环境活动看作环境质量改善、污染损失减小、
生活质量提高等产出要素与环境资金、人力资
本、环境科技、环境政策、宣传教育等投入变量之
间的函数关系式。即Ｙ＝ｆ（Ｋ，Ｌ，Ｓ，Ｐ，Ｅ，…）

①Ｃ—Ｄ生产函数
②索洛余值法
③国家计委、国家统计局《关于开
展经济增长中科技进步作用测算

工作的通知》（计科技［１９９２］２５２５号
文）所确定的计算模型

农业

埃尔维

（Ｈｅｒｖｅ）
朱希刚

科技进步对农

业经济增长的

贡献率［４８－５１］

在农业经济增长中首先剔除劳动、土地与资本的
投入增长所作的贡献，把剩余部分都视为技术进
步的结果，在各种农业生产要素投入量保持不变
的条件下，农业产出在某时空条件下的增长率为
该时空条件下的农业技术进步贡献率

①Ｃ—Ｄ生产函数法
②索洛余值法
③ＤＥＡ方法
④１９９７年农业部明确规定了农业
科技进步贡献率的测算方法

林业
连坡

龙永彬

科技进步对林

业经济增长的

贡献率［５２－５４］

把林业生产过程中投人的要素归结为物质消耗、
劳动力与林地面积三个因素，除此之外的因素全
部归结为与时间有关的技术因数

①层次分析法
②Ｃ—Ｄ生产函数
③索洛余值法

草食

畜牧业
曾玉荣

科技进步对草食

畜牧业经济增长

的贡献率［５５］

以畜牧业经济效益为产出因素，牲畜数量、劳动
力、物质消耗为投入因数，把随机干扰变量应作
为一个重要变量加以考虑

①Ｃ—Ｄ生产函数
②索洛余值法

水利
杨旭

孔德财

科技进步对水利

经济效益提高的

贡献率［５６－５７］

以水利物质费用、劳动力、科学技术等为投入因
素，以节水量、防洪、灌溉、除涝治碱、水电以及城
市供水等行业的经济效益的综合值为产出指标

①Ｃ—Ｄ生产函数
②索洛余值法

　　在今后研究中，应加强环境、林业、草食畜牧业、
水利等领域的科技贡献率测算研究工作，科技贡献率
的研究目标从单一的经济发展向生态环境改善、民生
惠及等多维度方向拓展，创建适合于科技因素在经济
发展、生态改善、民生惠的贡献测算方法和模型，加强
生态效益与直接经济效益的折算研究，建立适合于石
漠化综合治理工程社会经济数据库，为石漠化综合治
理工程测算和评价科技因素的贡献率提供强有力的

理论支撑。
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展现代服务业，改造提升传统服务业，吸引高素质人
才集聚。充分挖掘、发挥旅游资源优势，打造突出西
部边陲历史文化特色的旅游品牌。

（２）加大基础设施建设。在新疆，城市与城市之
间的距离比较远，使城市与城市之间的密切交往受到
阻碍，难以形成互通往来的经济带。因此在突破特殊
的地理位置因素的前提下，加大交通设施的投资力
度，促进南疆主要中心城市经济带的形成。通过新建
和扩建城市间的公路，拓展城市与乡村、城市与城市
之间的空间基础设施。

（３）政府作用的引导。政府干预的目的便是整
个国家经济的健康发展和全体公民的利益得到保障，
而不能是为本集团或个人谋取私利。政府本着维护
社会公平正义、促使经济健康发展的目的，进而履行
其经济职能，所以我们应该在各项政策的支持下，突
出发展高新技术产业、现代制造业和高层次服务业，
全而提升城市的总体实力和集聚与辐射能力。推动
城区与周边县域的互动发展，带动周边地区的快速城
市化和经济发展过程，同时推进城市之间的互动发
展，增强城市的辐射力。
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