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[摘 要 ] 一场有关中国是否应该继 续加速推进其转基 因生物技术和是否 应将转基因粮食作物商

业化的争论正 在激烈地进行
,

这 一争论对现代 生物技术在 中国的应用产生 了影响
。

本文根据转基

因棉花商业化的调查数据和转基 因水稻的田 间实验数据
,

在分析不 同情况 下采用转基 因农作物对

中国和其他国家和地 区的生产
、

贸易和福利影响的基础上
,

对转基 因棉花和水稻的影响进行 了全 面

的经济评估
。

在此基础上提出了中国发展生物技术的政策建议
。

〔关键词 〕 生物技术
,

作物生产力
,

国际贸易
,

影响

引 言

作为世纪之交最有前途和最为创新 的技术之
一 ,

现代生物技术 (尤其是转基因技术 ) 的发展引发

厂一场世界范围内的争论
。

这一持续 了近 20 年 的

争论给现代生物技术 的应 用带来 了显著 的负面影

响
。

在许多国家
,

这一争论阻碍了公共和私人部 门

对这一新技术领域 的研究与开发投资
。

与此同时
,

山于对 这 一 技术 需 求 的 不 断 增长
,

全 球转 基 因

( G M O )作 物面 积从 19 96 年 的 170 万 公 顷增 长 到

20 00 年的 4 42 0 万公顷
,

并预期在 2 0 01 年继续增长

l ( )% 1 1 {
。

同其他发展中国家一样
,

中国 目前也面临一种

如何就转基因作物进一步商业化问题 的两难选择
。

决策者面临的问题包 括
:

中国是否应该继续加速推

进其农业生物技术的发展和转基 因粮食作物的商业

化 ( 如水稻和大豆等 ) ? 其他国家特别是欧盟和东亚

国家
,

对中国转基因作物 的商业化将会作出何种反

应 ? 可选择的生物技术发展战略对 中国农业经济和

贸易将会有什么影响 ? 这些问题的回答对决策者和

农业产业而言是非常重要 的
。

为此
,

本文将在我们

过去对转基因棉花商业化经济影响的实证研究以及

对转基因水稻商业化影响分析 的基础上
,

模拟不同

的生物技术发展策略对中国未来经济和全球贸易的

影响
,

最后根据研究结果提 出本研究 的相 关结论及

政策建议
。

1 转基 因棉花的经济影响
:
要素偏向型技术

进步

为了模拟和预测农业生物技术发展对中国未来

经济和全球贸易的影 响
,

除需利用全球贸易分析模

型 ( G TA P )外
,

我们须具 备一系列有 关其影响的参

数
,

包括生产力 (如产量 )的影响和投人 要素及其投

人结构的影响等
。

本文所采用的这些参数主要来 自

黄季馄 及其 合 作者 最 近完 成 的几 项实 证 研究 结

果 [2一 4 ]
。

在分析生物技术对棉花生产不同投人要素和产

量的影响时
,

Par y 等〔’ 〕和 Hau gn 等一4
,

“ 〕分别运用农户

预算分析法和损失控制生产函数法
,

测定 了转基因

抗虫棉的经济影响并检验了抗虫棉技术是否属要素

中性技术
。

上述分析是基于 1999 年河北和 山东两

省 2 82 个农户棉花生产情况的调查
。

这两个 省均属

于棉铃 虫严 重发 生地 区 (表 1 中地 区 I )
。

由 P ar y

等 [5 〕所作 的预算分析显示
,

在控制产量的条件
一

F
,

化

国家 自然科学基金资助项 日
.

本文于 2 (X ) 2 年 8 月 12 1名收到
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响
。

另外
,

c仪 P 数据库还包括详细的双边 贸易
、

运

输以及有关农产品保护率的数据
,

并根据国际上不

同地区 的经济特征
,

将主要国家划分为 65 个不同的

地区类型 ; 将每一类型地区 划分为 57 个经济部 门
,

并根据地区间和地区内部门间的相互关系将地区和

部门联结起来
。

因为最新 的 G A T P 模型 为 19 97 年

的数据 (第五版本 )
,

因此我们对 G T A P 的数据进行

了更新
。

即把 目前 GT A P 的 199 7 年数 据 更新 到

20 0 1年
。

具体做法见 M e
i j l 等 [ g j 。

2
.

2 基线方案

为了模拟和对 比不同的生物技术发展战略的影

响
,

必须设计一个用来对比的方案
,

即基线方案
。

本

研究的基期为 19 97 年
。

我们用相对静态模型模拟 了 2 00 1一 20 10 年 的

基线方案
。

基线方案除了假设所有国家现行的政策

将持 续 执 行 外
,

还 考 虑 如 下 几 个 因 素
: 中 国于

20 0 2一 20 05 年期间按照 w T o 的有关规则调整其关

税政策 ;全球范 围于 2 005 年 1 月之前脱离 W TO 纺

织品和服装协议 ( A T C )之下的多纤维协议 ; 以及 欧

盟成员国的扩大
。

另外
,

基线更新 了中国经济 的新数据
。

这些数

据包括新的农产品投人与产出数据
,

新 的生产函数

及相关弹性估计结果
,

新的不同部门数据
,

以及新的

中国贸易数据等
。

同时
,

在改进 的 C AT P 模型中
,

我

们也引人了中国科学院农业政策研究中心研发的中

国农业政策模拟 与预测模型 ( C A PS IM )中的有关畜

产品
、

大米和小麦等 的收人弹性 的计量经济学估计

结果
。

2
.

3 对比方案

基线预测没有包括任何的对生物技术发展的假

设
。

为此
,

提 出了 4 种可供选择的生物技术发展方

案以评价其不同的经济影响
。

第一种方案为转基因

棉花采用方案
。

在 2 0 02 一 2 01 0 年期间
,

假定中国的

棉花生产部门经历表 1 中显示的要素偏向型技术进

步
。

第二个方案是在考虑转基 因棉花采用的同时增

加了转基 因水 稻在 200 2一 2 01 0 年期间商业化 的假

定
。

同样地
,

我们运用了来 自表 1 的生产力估计和

采用率
。

第三种方案是增加了对中国转基因产品出

口限制的假设
,

即假定中国在 同时批准转基因棉花

和转基因水稻商业化 的条件下
,

其主要 的贸易伙伴

(欧盟
、

东亚
、

东南亚等国家 )对于中国转基因大米进

口进行限制
。

三个所设计的方案均是在前一个方案

的基础上增加一个假设
,

从基线方案到第 3 个方案
,

在假设上是逐一叠加的
。

3 经济影响模拟结果

3
.

1 转基因棉花商业化的影响

表 2 显示出相对 于 2 01 0 年的基线方 案预测 而

言
,

转基因棉花商业化的总体影响以 及由于产量增

长
、

劳动力节约
、

农药减少和种子价格提高对棉花市

场的影响
。

相对于基线方案而言
,

棉花价格在 20 10

年将 降低 or
.

9%
,

其中由于产量增 长
、

劳动力节约

和农药分别使棉花价格降低 了 7%
、

3
.

3% 和 1
.

7 %
,

而较高的种子价格则使棉花价格增长了 1
.

1%
。

较低的棉花价格增加了市场对棉花的需求
。

到

20 10 年
,

相对于基线方案
,

国内需求将增 长 4
.

8 % 而

出 口将增长 58 %
。

然而
,

出 口 在总体需求中所 占的

份额非常低
,

仅为 0
.

24 %
,

从而 出 口 增长对 于整体

棉花需求增长的贡献非常弱
。

国内需求的增长几乎

完全是 由来 自纺织部门的需求增长所导致的
。

较低

的国内价格也意味着棉花进 口降低 ( 16 6 % )
。

较高

的出 口以及较低的进 口使棉花的贸易平衡增加 3
.

89

亿美元 (表 2 )
。

表 2 转基因棉花商业化对棉花和纺织业的影响 (百分 比变化
,

相对于 20 10 年的基线 方案而言 )

总体影响
各因素变化对总体影响的分解

产量增长 劳动力节约 农药减少 种子成本提高

棉 花
价格 一 10

.

9 一 7 一 3
.

3 一 1
.

7 1
.

1

产量 4
.

9 3
.

1 1
.

5 0
.

8 一 0
.

5

国内需求 4
.

8 3 1
.

5 0
.

8 一 O
`

5

出 1 1 58 3 7
.

3 17
.

5 9 一 5
.

8

进 「1 一 16
.

6 一 10
.

8 一 4
.

9 一 2
.

5 3
.

1

贸易平衡 (亿 美元 ) 3
.

89 2
.

53 1
.

14 0
.

5 9 一 0
.

7 1

纺织品

4l

0000住价格 一 0
.

3

0
.

7

0
.

9

一 0
.

3

10
.

67

一 0
.

2

让住。产 髦

出 于1

进 「1

0
.

4

U
.

6

一 0

0
.

贸易平衡 (亿美元 )

一 0
.

2

6
.

7 U

一 0
·

3
.

4 1
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纺织部门是转基因棉花商业化 中得益最大的部 两种转基因作物都进行商业化将会引起总福利

门
。

较低 的棉 花价 格使 纺织 品 的供 应价 格 降低 的稳定增加
。

表 4将总影响分为转基因棉花和转基

0
.

3%
。

在纺织品中棉花的成本份额据估计 占总成本 因水稻两部分
。

转基因棉花的采用在 2 01 0年将使

的 2
.

5 %
。

棉花价格降低 1 0
.

9 % 将导致纺织 品成本 中国的总福利增加 1 0
.

9 7亿美元
。

采用转基 因水稻

降低 1 0
.

9 % x 2
.

5 % = 0
.

7 2%
。

产量和 出 口 增长分 将使 中国的总福利增加 1 4
.

55 亿美 元
,

其影响相 当

别为 0
.

7 % 和 0
.

9%
,

而进 口降低 0
.

3%
。

这导致纺 于转基因棉花效应 的 4 倍
,

这是因为水稻 的种植面

织品贸易平衡将增加 10
.

67 亿美元
。

积远远大于棉花
,

从而意味着以 同样的劳动生产率
,

3
.

2 转基因棉花和转基因水稻 同时商业化的影响 在水稻产区能节约更多的资源
。

( l) 对水稻的影响 对于生产要素价格的影响随生产要素不同而不

该方案假设 在 20 02 一 2 0 10 年期 间转基 因棉花 同
。

土地是一种
“

反应不敏感
”

的生产要素
,

不容易

在继续得到推广 的同时
,

转基因水稻也被批准进人 在不同使用者间进行再分配
,

为此我们允许对于不

商业化生产
。

表 3 显示 出用该 方案模拟 的影 响结 同的作物存在地租的差异
。

土地价格下降是因为转

果
。

比较第二和第三列
,

可 以发现转基 因水稻产生 基因技术的产量增长效应导致了对该要素需求的减

的成本节约归因于其产量的增长
、

劳动力 的节约和 少
。

同时
,

总产量的增长跟不上单产的增长
,

从而导

农药减少的影响
。

在 20 10 年水稻的供应价格将 降 致对土地 的总需求下降
。

低 12 %
,

其中大约 8 个百分点是 由于转基因水稻产 劳动力和资本能非常好地在不同部 门间流动
。

量增长的贡献
,

4
.

4 个百分点是 由于劳动力节约 的 尽管对于劳动力的需求在两种作物上都下降 了
,

总

贡献
,

而 0
.

9% 是 因为农药 减少 的贡献
; 另外

,

种子 的劳动力需求还是增长 了
。

以棉花为例
,

增长 的劳

价格的提高将使供应价格增长 1
.

1 %
。

尽管存在价 动力需求主要来 自纺织部门
。

格上的急剧下降
,

其产量影响仅为 1
.

4 %
,

这主要是 由于技术变化的正影响
,

实际汇率在 以上两个

由于大米需求的收人弹性和价格弹性较低
。

即使价 试验方案中都得到提高
,

人民 币升值使贸易平衡恶

格下降和收入增加
,

也不会大幅度增加大米的需求
。

化
。

换言之
,

如果没有汇率的变化 (由于转基因棉花

虽然出口 的增长非常高 ( 67 % )
,

但其对产量 的影 响 和水稻商业化所导致 )
,

表 2 和表 3 中预测的贸易平

有限
,

因为仅有一小部分 ( 1
.

2 % )产品出 口
。

衡 (净出 口 )数量将更大
。

( 2 )总影响

表 3 转基因水稻商业化的影响 (百分 比变 化
,

相对于 2 0 10 年的基线 方案而言 )

转基因棉花的转基 因

水稻的总影 响

转基因水稻
:

各要素影响程度的分解

总影响 产量增长 劳 动力节约 农药减少 种子成本提高

水稻
`

卫

:
·

00
1月呀月片

64 ]

4
。。

.OC,

00卜
ù供应价格

总产量

国内需求

出 口

进 口

一

12
.

0

1
.

4

1
.

1

66
.

9

一

2 3
.

2

一

12
.

1

1
.

4

1
.

1

66
.

2

一

23
.

4

一 7
,

8

0
.

9

0
.

7

4 3
.

5

一

15
.

3

一 0
.

9

0
.

1

0
.

1

5
.

2

一 1
.

8

一 5
_

8

2
.

1

对水稻贸易平衡

的影响 ( 亿美元 )
一 0

.

16

表 4 转基因棉花和转基因水稻商业化的宏观效应
’

转基 因棉花 转基因水稻

福利 (亿美元 )

生产要素价格变化百分比 ( % )

土地

非技术型劳动力

技术型劳动力

资本

实际汇率变化 ( % )

总贸易平衡变化 (亿美元 )

10
.

97 4 1
.

55

全日
5 2

,

4 9

一 0
.

2 一 2
.

4

一 6
.

7 1 12
.

23 18
.

94

来源
:

模型模拟

注
: *

数字加起来并不等 于
“

合计
”

栏是因为存在较小 的互作
。

( 3) 对其他部门的影响

转基因水稻商业化 的两个主要的价格效应是大

米和土地两种要素价格 的降低
。

为此与大米和耕地

有关 的部门将从 中获得较大效益
,

并且有利于其 降

低产品价格和产业发展
。

与此相关的产业或部门包

括 :
其他主要粮食和粗粮

、

经济作物及畜产 品等 (表

5 )
。

另外
,

棉花与水稻间还存在着差别
。

水稻不但

是一个比棉花大得多的生产部门
,

其对价格的反应

也不同
。

大米价格的降低或收人提高
,

消费者并不
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会过多增加对大米的需求
,

这意味着消费者会把其

增长的收人和在购买大米
_

L节约的钱花费在其他产

品 L
。

这种 收人效应 提高了对其他部 门产 品的需

求
,

而这种间接的需求效应在转基因棉花上并没有

观察到 (表 5 )
。

表 6 转基因进 口禁令对中国和其他地区的影响

(对 2 01 0 年基线方案相 比较而言 )

采用转基因棉花 转基因

和转基因水稻 贸易禁令

66 9

1
.

4 ;
.

;

98咒0011
,ù011

表 5 2 0 10 年转基因棉花和转 基因水稻商业化对其他

部 门的影响 (相对于基线方案的百分比变化 )

_

I
·

73

万2 4 9

0
·

19

5 2
.

2 ,

供应

价格
总产量

消费者 出口 进口

需求 (离岸价 ) (到岸价 )

水稻

小麦

粗粮

油菜籽

糖料作物

棉花

其他作物

牛肉

其他畜产品

妙少制品

水产 品

其他 食品

采矿 业

纺织业

劳动集约制造业

资本密集制造业

服务 业

一 12
.

0

一 0
.

3

一 0
.

4

一 0
.

1

一 ( )
.

1

一 ] 1
.

4

一 0
.

3

一 ( )
.

3

一 ( )
.

4

一 0
.

3

一 0
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6
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.
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1

1
.

4

0
.

7

0
.

6

0
.

6

0
.

5

5
.

1

0
.

7

0
.

5

0
.

5

0
.

5

0
.

6

1
.

5

( )
.

( )

0
.

6

一 O
,

2

一 0
.

2

0
.

3

l
,

l

0
.

1

0
.

8

0
.

2

0
.

4

7
.

2

0
.

3

0
.

4

0
.

4

0
.

4

0
.

6

0
.

8

0
.

5

0
.

6

0
.

5

0
.

5

0
.

4

6 6
.
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1
.

1

0
.

9

0

0
.

3

6 1
.

9

0
.

6

0
.

9

1
.

6

0
.

8

1
.

4

4
.

4

一 0
.

3

0
.

7

一 1
.

7

一 l

一 l

一 2 3
.

2

一 0
.

2

0

0
.

4

0
.

3

一 17
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0
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4
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一 O
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4
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一 l

一 2
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1
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1

l
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中国

大米 出口 ( % 变化 )

大米产量 ( % 变化 )

大米贸易平衡变化 (亿美元 )

福利 (亿美元 )

日本和韩国

福利 (亿美元 )

贸易条件 ( T e

mr
, 。 f t

adr
e

)

消费者抵制影响
一

资源配制影响

东南亚

福利 (亿美元 )

贸易条件 ( eT mr
s
of atr d

e

)

消费者抵制影 响
一

资源配制影响

欧盟 27 国

福利 (亿美元 )

贸易条件 ( T
e

mr
s o f t r a d e

)

消费者抵制影响
一

资源配制影响

2
.

12

1 30

一 ( )
.

38

0
.

6 5

( )
.

13

一 0
.

16

0
.
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0

.

13

一 0
.

3 3

一 ( ) ( ) 3

一 0
`

3 3

一 0
.

12

一 0
.

5 2

一 () 8 4

一
0 16

一 0 15

077900000
一一

来源
:

模型模拟结果
。

一

()
.

2

0
.

2

0
.

2

0
.

3

来源
:

模 型模拟

如果其他国家禁止从 中国进 口转基因大米
,

那

么中国是否还值得继续发展转基因水稻 ? 通过总体

福利分析得出
,

即使在其他 国家禁止进 口 中国大米

的情况下
,

也未明显改变中国转基 因水稻商业化所

带来的好处
。

3
.

3 转基 因水稻与贸易壁垒

在此方案下
,

中国既从事转基 因棉花又从事转

基因水稻的生产
。

然而
,

消费者的顾虑促成 了转基

因食物生产的壁垒
。

为此我们假定欧盟
、

日本
、

韩国

和东南亚对来 自中国的转基因水稻进 口降为零
。

研究结果表明
,

中国转基因大米的出 口 实质上

降低了
。

当转基因水稻和转基因棉花商业化时
,

大

米出 日将 增加 67 %
,

而贸易禁令 却使 出 口 仅增加

5 %
,

同时贸易禁令却也使水稻产量降低 0
.

5 个百分

点
。

不过需要说明的是这种 回落是有限的
,

因为产

量中的出 口份额只有 1
.

2%
。

这种大米贸易平衡损

失 了 1
.

54 亿美元
,

中国的福利降低了 2 0 00 万美元
。

表 6 也显示出这些壁垒对这些 国家 的福利效

J立
。

在这些国家中
,

这种福利效应是负面的
,

但不是

实质性的
,

这 3 个实行 贸易壁垒的地区 总共放弃 了

1
.

77 亿美元 的福利
。

这个负面福利的效果是 由于

消费者抵制的影响
。

除此之外
,

在这些国家还有负

面的资源分配效果
,

因为进 口 的壁垒刺激 了其 国内

的水稻生产
,

但这是 以 国内资源配置效率 的下降为

代价所取得的
。

4 结论与讨论

( l) 中国拥有除北美 以外全球最大的公共植物

生物技术研究与开发能力
。

然而国际上有关转基因

技术应用的争论已经对 中国的决策和农业生产造成

影响
。

虽然最近几年中国转基因棉花的迅速发展对

棉花生产和纺织业部门的发展带来 了显著的积极影

响
,

但到 目前为止 尚未有一种转基因粮食作物被批

准商业化生产
。

本项研究表明
,

转基 因水稻的商业

化将会为我国的生产者和消费者带来巨大的福利效

益
。

( 2) 现代生物技术 由于其投入的减少 (劳动 与农

药 )和生产率的提高而显示 出典型的要素偏向型的

技术特征
。

虽然一些转基 因作物 (如棉花 )可以节约

少量的劳动力
,

然而这种节约主要是 由于减少农 民

打药从而改善农 民生产环境和有益于身体健康的活

动
,

其对农村剩余劳动力 的影响并不明显
。

但本研

究的结果表明
,

棉花生产对劳动力需求的下降可以

通过纺织业增长所带来 的对非技术型劳动力需求的

增加所补偿
。
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3) (转基因作物商业化将会带来巨 大的经济 回

报
。

在最为乐观的情况下
,

中国对转基 因棉花和转

基因水稻都实行 了商业化
,

在 20 10 年将增 加约 50

亿美元 / 年或 4 00 多亿元人民币 / 年的福利效益
。

考

虑到水稻对于农业生产
、

就业和食物支出份额 的重

要性
,

来 自转基因水稻商业化 的收益在数量上将大

大超过转基因棉花
。

( 4 )转基因作物商业化带来的巨大收益并未影

响到我国纺织 品和大米在国际市场上所拥 有的地

位
。

纺织品由于其在国际市场上具有更大的竞争力

而增加出 口 的比例
,

而转基 因大米即使在一些国家

实行贸易壁垒的条件下
,

无论是对我国或者对主要

的水稻进 口 国 (如非洲 和一些进 口水稻 的亚洲发展

中国家 ) 或者水稻出 口 国 (如泰 国
、

越南和缅甸 )的

影响极小
。

为此
,

中国生物技术研究 的战略首先应

该关注的是那些对农村生计极为重要的作 物
,

而不

是那些在出 口 方面重要的作物
。

对于哪些 以出 口 为

主或者在国际市场上 占有 优势的作物
,

如大豆
、

蔬

菜
、

园艺等
,

则其生物技术的应用应该慎重
。
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