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农业科技投入与农业经济发展关系的分析
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摘  要：利用向量误差修正模型（VEC）研究了我国1986-2012年农业科技投入和农业经济发展之间的长短期因果

关系。研究结果表明，农业科技投入和农业总产值之间存在双向因果关系，并且在长期维度保持一定稳定关系；在短

期维度上农业科技投入和农业产值之间在滞后二期上保持双向的短期因果关系。基于此结论提出增加农业科技投入和

完善农业科技创新体制的政策建议。
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Analysis of Relationship between the Agricultural S&T Input and the Agricul-
tural Economy Development
Li Yue 
(Hohai University, School of Public Administration, Nanjing 211100)

Abstract: Vector error correction model (VEC) is applied to measure the relationship between 1986-2012 years 

of Chinese investment of agricultural Research and Development and the development of agricultural economy 

in this paper. The results suggest that there is a two-way causal relationship between agricultural science and 

technology input and agricultural output. In addition, there are two-way short-term causal relationship between 

agricultural science and technology input and agricultural output value in two period lag. We put forward 

policy suggestions of increasing the investment of agricultural science and technology and perfecting the 

agricultural science and technology innovation system at the end of this paper.
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1 引言

农业科技投入与农业经济之间的关系一直都

是各国学者研究的重点之一。Alston，Beddow，

Pardey（2009）认为从20世纪50年代开始，农

业科技对农业的生产力提高产生了显著的推动作

用，并且这种作用会在现今的市场、经济、政策

等条件保持相对稳定的前提下，对发展中国家的

经济产生持续影响，甚至可以减少贫困和自然资

源的消耗 [1]。Thirtle、Lin、Piesse（2003）在对非

洲、亚洲和拉丁美洲中相关国家的研究后指出对

于以研究为主导的农业科技投入所带来的经济回

报率要高于对工业和第三产业的回报率，并且有

效的降低了三大洲的贫困人口 [2]。Jin S、Huang J
（2002）试图研究中国农业科技投入的评估模型，

以评价农业科技投入对中国经济发展的深层次影
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响，结果表明1980-1995年间中国的粮食成产率

的增长在很大程度上归结于农业科技投入的增

加 [3]。Wu S、Walker D、Devadoss S（2001）在利

用非参数的Malmquist模型对中国1980-1995年

的农业生产率的相关要素进行分析后发现，物质

要素对于农业生产率以每年2.4%的速度增长，而

农业技术投入则以每年3.8%的速度增长，增速高

于物质要素，同时，在中国的大部分省份中有超

过2/3的省份在对农业科技进行持续投入后农业

经济有了较大幅度的提高 [4]。Fan S（2000）利用

生产函数对中国的农业科技投入对农业经济的回

报效率进行研究，结果表明农业科技投入对农业

经济的回报效率较高，在1997年达到峰值 [5]。

我国学者对科技进步作用的研究起步较晚，

20世纪80年代以后才开始对科技进步与经济

增长的关系进行了深入、系统的研究。黄季焜

（2000）在利用CAPSIM 模型的基础上对我国农业

科技投入对农业经济的贡献率进行研究，其认为

我国在市场经济条件下，农业科技投入对经济的

回报率高达59.6%，而在非市场经济条件下，这

种回报率也高达55.8%，这说明农业科技的投入

对我国的经济发展具有较强的稳定的影响 [6]。叶

园胜、陈修颖等（2012）利用灰色系统关联法分

析了浙江省2001-2008年农业科技投入与农业经

济增长之间的关系，其认为浙江省的农业科技投

资对农业经济的影响是正向的，应该继续加大对

农业科技研究的投入 [7]。吴波（2013）认为我国农

业科技的投入具备投入缺乏持续性，投入整体偏

低等特点，但是在投入回报上效果显著，农业发

展得益于农业科技的投入 [8]。 申红芳等（2006）
通过利用1986-2003年我国农业科研投入与农业

产值的相关数据，通过面板数据格兰杰因果检

验分析后得出结论：我国农业产值的增加在一

定程度上促进了农业科研投入的增加 [9]。杨传喜

（2011）通过分析1990-2008年我国的农业科技投

入，农业科技人员和农业产值之间存在的长期协

整关系，得出增加农业科技投入和培养农业科技

人员对我国农业产值的增长具有长期稳定的推动

作用的结论 [10]。

总体看来，现阶段我国研究农业科技进步

文献较多，但深入研究农业科技投入和农业经济

发展之间长短期因果关系的实证研究相对较少。

而且，现有的实证研究主要以格兰杰因果检验和

向量自回归模型为主，前者只能检验短期因果

关系，后者虽然反映了两变量之间的互动关系，

但并不具有检验因果关系的功能。本文则通过建

立向量误差修正模型（VEC）的方法来分析农业

科技和农业经济之间的长短期因果关系，利用

1986-2012年的统计数据进行实证分析，并提出

相关对策建议。

2 分析模型、数据来源与指标选取

学界有关变量之间的因果关系研究，在定

量分析上大多采用Granger Causality因果关系

检验，该方法通过建立两个变量的向量自回归

（VAR）模型。在变量通过单位根检验和协整检

验的前提下，通过一个变量对另一个变量在合理

滞后项选择后来判定是否对该变量具有显著的解

释能力（F检验），从而判断两变量之间是否存在

Granger意义和准则下的潜在因果关系。Granger 
Causality因果关系检验方法的优点在于，对两个

变量的潜在关系分析易于理解，对经济领域中的

相关贡献因素研究具有较强的操作性和可行性。

但是该方法的局限性主要在于，经济领域中的数

据由于数量统计级数的不同，往往存在零阶数据

非平稳的情况，因此Granger Causality因果关系

检验需要对原始数据进行一阶差分或者二阶差分

的处理，当采用一阶差分量或者二阶差分量进

行Granger Causality因果检验时，便会减弱所用

数据之间在长期意义上的说明能力。换句话说，

Granger Causality因果关系检验往往揭示的是短

期意义上的格兰杰因果关系。

向量误差修正模型（Vector Error Correction， 
VEC）是一种包含协整关系约束条件的VAR模

型，主要适用于对具有协整关系的非平稳时间序

列的研究。向量误差修正模型（VEC）通常的表

达式是：
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 t=1， 2， 3，…， T  （1）

其中， ecmt−1 = β
′yt=1 是误差修正项，反映变量之

间的长期均衡关系；系数矩阵 反映变量之间的

均衡关系偏离长期均衡状态时，将其调整到均衡

状态的调整速度；所有作为解释变量的差分项

系数反映的是各变量的短期波动对作为被解释

变量的短期变化的影响 [11]。运用向量误差修正

模型VEC进行因果关系检验时大致依次需要3个

步骤：一是对选取的相关变量分别进行单位根检

验，以判断时间序列变量是否平稳，若原始数据

不平稳，则需分别进行一阶差分或是二阶差分的

检验，直到各时间序列变量数据同阶平稳。二是

若时间序列变量各数据通过单位根检验，则利

用 Johansen检验法或者残差单位根检验法来判定

被解释变量和解释变量之间是否存在协整关系。

三是若变量之间存在至少一个协整关系，则利用

向量误差修正模型对解释变量和被解释变量进行

检验，以期找出变量之间的长期、短期的潜在关

系。

本文的数据分析均是基于Eviews6.0统计软

件计算得出的结果。本文研究所需数据均来自中

华人民共和国国家统计局发布的《中国统计年

鉴》《新中国六十年来统计资料汇编》以及农业部

科教司主编的《全国农业科技统计资料汇编》。

由于数据计算口径上的差异，特别是1985年我

国出台的《中共中央关于科学技术体制改革的决

定》明确将科研机构以文件形式作为政府工作的

主要对象确定下来，我国科技研究事业自此有了

较大的改变，因此在对数据统计口径、数据完整

度和数据可用性等多方面考量比较后，本文特选

择1986-2012年共计27年作为研究的统计区间。

在指标选取上，本文选择农、林、牧、渔总

产值中的农业产值作为被解释变量（Y-AGDP），
农业科技投入则选择农业科技投入额（X-ATI）
作为解释变量，如表1所示。为了使数据更接近

正态分布，消除异方差性，本文对所有数据都

进行了取对数处理，分别得到农业产值自然对数

lnAGDP和农业科技投入自然对数 lnATI。图1反

映的是1986-2012年我国农业产值的发展趋势走

向，可以看出我国农业产值整体上处于上升态

势，1994-1999年出现小幅波动后回归平稳。图

2反映的是1986-2012年我国农业科技投入额的

发展趋势走向，可以看出我国对于农业科技的投

资呈逐年上升的态势，1996-2002年出现小幅波

动后持续加速增长。比较图1和图2不难发现，

我国1986-2012年农业产值和农业科技投入的发

展态势基本相似，从直观上可以判断两者之间可

能存在某种长期影响关系，但还有待进一步分析

验证。

3 实证分析检验

3.1 时间序列的ADF单位根检验

ADF（Augmented Dickey-Fuller）单位根检

验是进行变量协整检验的前提，其目的在于判

断1986-2012年农业产值自然对数 lnAGDP和农

图1  1986-2012年农业产值折线图 图2  1986-2012年农业科研投入经费折线图
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业科技投入自然对数 lnATI是否为平稳数列。判

断时间序列是否平稳的标准在于根据原假设下的

P值来判定变量数据中是否通过单位根检验，若

存在单位根，则该阶数列为非平稳数列，反之则

为平稳数列。对于非平稳时间序列则需对其进行

一阶差分或者二阶差分处理，再来判断其在一阶

或者二阶是否平稳。表2描述了农业产值自然对

数 lnAGDP和农业科技投入自然对数 lnATI的单位

根检验结果。从表2可以看出，lnAGDP和 lnATI

在零阶数据时的P值分别为0.8122和0.3622，这

说明在原假设下两变量存在单位根的概率较大，

不符合显著水平划分的标准，即存在单位根。

由此判断，两变量的零阶数据为非平稳数列。

DlnAGDP和DlnATI分别表示 lnAGDP和 lnATI的
一阶差分，通过比较P值发现两者在原假设下的

值分别在10%处和1%处显著，这说明两变量一

阶差分数据存在单位根的概率较小，符合显著水

平划分标准，即不存在单位根。由此判断，两变

量的一阶数据为平稳数列。因此，可以得出结论

lnAGDP和 lnATI零阶序列是不平稳的，但它们的

一阶差分是平稳的，所以 lnAGDP和 lnATI均是服

从一阶单整 I（1）的时间序列。

3.2 时间序列的协整检验

协整检验是判断变量间是否存在长期影响关

系的检验方法，其原理在于在变量为平稳数列之

后，通过比较迹统计值和相应临界值来判断原假

设是否成立，从而判断平稳数列之间是否存在长

期的影响关系。本文所用的协整关系检验方法为

Johansen检验法。表3显示的为 Johansen协整检

验的结果。由表3数据可知，当原假设为“没有

协整关系”时，迹统计量大于95%置信度下的临

界值，表明应该拒绝原假设。而当原假设为“至

少有一个协整关系时”，迹统计量也小于95%置

信度下的临界值。因此可以得出结论，lnAGDP

和 lnATI在5%处存在唯一协整关系。

3.3 向量误差修正模型VEC验证

在得到变量平稳和通过协整检验的结论之

后，为进一步研究农业产值AGDP和农业科技

投入ATI之间的关系，则需要构建误差向量修

正模型VEC对变量之间的因果关系进行分析。

式（2）和式（3）分别给出了本文中向量误差修正

模型VEC的具体形式，其中DlnX表示农业科技

投入自然对数 lnATI的一阶差分量，DlnY表示农

业产值自然对数 lnAGDP的一阶差分量；ecm表

示误差修正项，其修正系数为 β；
3∑

i=1

δ1
i D ln Xt−i

表示DlnATI变量滞后一期至三期的表达式；

表1  1986-2012年中国农业产值和农业科技投入额

时间 农业总产值/亿元 农业科技投入/亿元 时间 农业总产值/亿元 农业科技投入/亿元

1986 2771.75 6.09 2000 13873.59 46.70 

1987 3160.49 7.24 2001 14462.79 51.88 

1988 3666.89 8.47 2002 14931.54 59.60 

1989 4100.58 10.01 2003 14870.11 67.30 

1990 4954.26 11.79 2004 18138.36 91.30 

1991 5146.43 14.68 2005 19613.37 111.30 

1992 5588.02 17.20 2006 21522.28 126.20 

1993 6605.14 20.58 2007 24658.17 148.20 

1994 9169.22 26.57 2008 28044.15 153.50 

1995 11884.63 31.11 2009 30777.48 161.60 

1996 13539.75 26.35 2010 36941.11 173.80 

1997 13852.54 30.74 2011 41988.64 187.00 

1998 14241.88 35.46 2012 46940.46 194.20 

1999 14106.22 41.81 
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表2  变量ADF单位根检验

变量 ADF值 1%临界值 5%临界值 10%临界值 P值 结论

lnAGDP -0.7630 -3.7240 -2.9862 -2.6326 0.8122 不平稳

lnATI -1.8217 -3.7114 -2.9810 -2.6299 0.3622 不平稳

DlnAGDP -2.8091 -3.7241 -2.9862 -2.6326 0.0713* 平稳

DlnATI -3.9167 -3.7241 -2.9862 -2.6326 0.0064*** 平稳

注：*表示在10%处显著，***表示在1%处显著。

表3  Johansen协整关系检验

特征值 迹统计量 5%临界值 P值 原假设

0.4739  21.5168 15.4947 0.0055 没有*

0.2244 3.1002  3.8415 0.0135 至少有一个

注：*表明在5%的水平显著。

3∑

i=1

δ1
i D ln Yt−i 表示DlnAGDP变量之后一期至三期

的表达式a。

表4为 lnAGDP和 lnATI的向量误差修正模

型（VEC）中各系数的估计结果。其中方括号中

为各变量系数的T值，经过查表后可以发现以

下几点：第一，误差修正项ecm对于DlnATI和
DlnAGDP均在5%水平处显著，农业科技投入和

农业产值之间存在双向的长期因果关系，即在长

期维度上，农业科技投入可以影响农业产值的变

化，农业产值反过来也会影响农业科技投入额的

变化。第二，通过比较农业科技投入一阶差分

DlnATI在滞后一期、二期、三期的T值，发现在

滞后二期时，农业科技投入对于农业产值在10%
处显著，这说明农业科技投入在滞后两年后对于

农业产值存在短期的因果关系。第三，通过比

较农业产值一阶差分DlnAGDP在滞后一期、二

期、三期的T值，发现同样在之后二期时，农业

产值对于农业科技投入在5%处显著，即农业产

值在滞后两年后对于农业投入同样存在短期的因

果关系。

综合上述分析，可以得出结论：农业产值和

农业科技投入不仅在长期上存在双向因果关系，

并且在滞后二期时同样存在短期的因果关系。根

据向量误差修正模型分析结果，农业科技投入和

农业产值的VEC模型表达式为式（4）：

                              D ln Xt = c1 + β1ecmt−1 +

3∑

i=1

θ1
i D ln Xt−i +

3∑

i=1

δ1
i D ln Yt−i + ε

1
t  （2）

                              D ln Yt = c2 + β2ecmt−1 +

3∑

i=1

θ2
i D ln Xt−i +

3∑

i=1

δ2
i D ln Yt−i + ε

2
t  （3）

①文中“滞后期”是指变量出现延迟反映的时间间隔。

表4  向量误差修正模型分析结果

c ecmt-1 DlnXt-1 DlnXt-2 DlnXt-3 DlnYt-1 DlnYt-2 DlnYt-3

 DlnATIt

0.2429 0.3272** 0.2505 0.2127 -0.1627 0.0123 0.4958** 0.2299

[2.9839] [2.2068] [0.8451] [0.8257] [-0.6809] [0.0505] [1.8347] [0.8581]

 DlnAGDPt

0.1361 0.3010** 0.2887 0.2900* -0.0173 0.5654 0.1061 -0.1911

[1.7012] [2.0652] [0.9908] [1.3453] [-0.0736] [2.3679] [0.3995] [-0.7257]

注：方括号里面是t值，*表示10%水平处显著，**号表示5%水平显著。
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其中，DLY = [D ln AGDD ln AT I]′，VEC模型的整

体 效 果 在AIC和SC准 则 下 的 值 分 别 为AIC
（-2.0108，-1.9762），SC（-1.6158，-1.5813），
数值均较小，说明模型的整体效果较好。

4 结论与对策建议

（1）我国农业科技投入与农业产值之间存在

因果影响关系。这种影响关系表现为“两个维

度”和“两个方向”。“两个维度”指的是长期维

度和短期维度，即农业科技投入和农业产值之间

在长期维度上（10年以上）存在因果关系，这点

通过协整关系检验结果可以佐证；农业科技和农

业产值在短期维度上（5年以内）也存在相关因果

关系，这点通过VEC模型中两变量在滞后二期上

互为显著可以佐证。简言之，农业产值和农业科

技投入存在长短期的因果关系。“两个方向”指的

是农业产值和农业科技之间互为因果关系，即农

业科技投入的增加可提高农业产值，农业产值的

增加反之亦可提高农业科技投入。

（2）从VEC模型 lnAGDP和 lnATI的二阶滞

后显著水平来看，农业产值与农业科技之间虽然

存在双向的长短期因果关系，但是在短期维度

上，农业产值对于农业科技的影响要大于后者对

于前者的影响。这主要和我国经济发展水平和农

业发展规律有关，农业科技投入受农业产值的和

整体经济发展水平影响较大，当整体经济形势较

好时，农业产值反哺农业的金额便会增加，用于

农业科技投入的资金也会增加，进而增加农业产

值，反之，则会减少相关支出。结合本文研究的

区间为1986-2012年，在这27年间我国经济形势

总体呈现上升趋势，但是1998年和2008年的两

次经济危机也使得我国经济出现小幅波动，并且

我国经济现今仍处于上升阶段，所以农业产值对

于农业科技的反哺作用强于农业科技的贡献现象

也许还会持续发展。

（3）现阶段我国农业产值对于农业科技投入

的影响力较强，为了进一步固化这种影响力，需

要进一步加大农业产值对农业科技投入的反哺力

度。中央政府和地方政府应该进一步增加农业科

技投入占农业产值的比重，保证农业科技研究资

金的相对充足。此外，促进农业科技与农业经济

的相互作用还涉及一个投入与产出的问题。各方

力量需要合理分配农业科技投入资金，丰富农业

科技资金来源渠道。政府可以尝试建立农业科技

研究专项基金，将财政所拨付的用于农业科技研

究的经费进行市场化的操作，在保证相对稳定安

全的前提下，在投入维度上，选取应用价值高，

易于推广的项目加以研究；在产出维度上，做好

项目的后期评估工作，建立合理的信用评价系

统，对于承接项目方进行客观打分，以便于项目

的跟踪与后续发展。此外，农业科技基金还可以

在审慎原则下，选择风险低、稳定性强的金融产

品加以投资，以缓解单纯依靠财政资助的被动局

面，建立自身的农业发展专项基金。

（4）目前我国农业科技研究还缺乏一个完善

的资源整合平台，各个科研机构和单位往往各自

为政，不能有效地协调和整合资源。因此，要努

力打破这种部门、学科和区域界限，对我国农业

科研院所体系进行的优化和整合，建立更高层级

的协同创新机制，以促进整体农业科研领域的

进步与发展。建立高层次的协同创新机制只是管

理层面上的整合，此外，我们还需要完善农业科

研立项机制和农业科研评价机制，从业务层面加

以优化。一方面要加大各类科研计划向农业领域

倾斜的力度，依托高校、涉农企业等平台来构建

“产-学-研”一体化发展模式。这种模式不仅

可以为农业科技提供人力资源保障和技术资源保

障，还可以加速农业科技转换为实际生产力的进

程。另一方面要健全我国农业科技知识产权保护

制度，将现有的知识产权保护项目进行优化，进

            （4）
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一步从法律层面上保护农业科技和农业科技研究

者。

（5）现阶段我国农业组织规模小、自主经营

能力不足、科研资金投入依赖政府，还难以在市

场环境下自由应对各类风险，在一定程度上也制

约了其发展。因此，政府一方面应该在财政、税

收、信贷等政策方面加大对中小农业企业的支持

力度，鼓励涉农企业、农民专业合作社等农业经

济组织的发展，走多层次、一体化的发展道路。

另一方面、各涉农组织应该逐步建立一套长效的

沟通机制，出台一套适用与农业科技发展的行业

标准来更好的促进农业科技研究的发展。
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