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基于 VAR 模型的农业 R&D 投入
与农业增长关系研究
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摘 要 基于VAR模型,运用1989-2008年的统计数据对我国农业R&D投入与农业增长的动态关系进

行了实证研究。结果表明,两者存在长期均衡关系,农业R&D投入是农业增长的格兰杰原因,是影响农业增长

变化的重要正向因素;但脉冲响应函数的结果显示,农业R&D投入对农业增长的响应程度随滞后期的延长而

逐渐减弱,这是R&D活动类型结构失衡造成的。我国今后应加大农业R&D投入,注重基础研究和应用研究的

发展。
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  目前我国正处于大力发展现代农业的历史性阶

段。现代农业是以现代科学技术为基础的发达农

业,科技为其核心投入要素。2012年2月1日发布

的中央“一号文件”《关于加快推进农业科技创新 持

续增强农产品供给保障能力的若干意见》突出强调

农业科技的重要性,明确指出“农业科技是加快现代

农业建设的决定力量”,并具体部署了推进农业科技

创新的若干举措,比如“提高科研机构运行经费保障

水平”。这是因为,要提高农业科技创新能力,就必

须加大对农业的R&D①投入,尤其是资金方面的投

入。R&D活动是科技创新的核心,是一国或地区

提升自主创新能力的主要途径,在科技创新中起着

关键作用。只有重视并增加农业领域的 R&D投

入,才能为我国现代农业的发展提供首要推动力和

源源不断的后劲。
国外对农业 R&D的研究主要集中在2个方

面:一是关于农业R&D私人投资与公共投资的比

例。Pardey等研究表明,经济合作与发展组织22
个国家私人部门的农业R&D投资增速超过了公共

投资的增速,到1993年,私人农业R&D经费占农

业R&D总经费的比例已经接近50%[1]。McIntire
提出,在发展中国家,私人农业 R&D支出占农业

R&D总 支 出 的 比 例 在 上 升[2]。二 是 关 于 农 业

R&D的效率。Tabor研究发现,农业科研的投资回

报率相当高,一般超过50%,成为吸引私人投资的

重要因素[3]。Huffman等根据美国1950—1982年

的数据对农业研究和推广集合投资的回报率进行了

研究,得出的回报率为41%[4]。国内关于R&D的

研究也非常丰富,集中在R&D投入的强度[5]、影响

因素[6]、绩效[7-8]、与经济增长关系的研究[9-11]等方

面,关于农业R&D的专门文献则主要分布在2个

方面,一是研究农业R&D资源投入的作用、现状及

存在的问题,如邢建国[12]、黄季焜等[13]、孙 丽 敏

等[14]、袁学国等[15]认为,增加农业R&D投入是科

技型农业发展的重要驱动力,随着农业R&D活动

的专业化发展,农业生产技术逐步实现由经验向科

学的转变,形成现代新型科技型农业,但是我国农业

科技资源配置仍存在投入配置不合理、私人投资农

业研发严重不足、投入缺乏统筹协调机制等问题。
二是对农业 R&D的效率、影响因素进行实证分

析[16-19]。姜涛对我国1990-2006年农业R&D公

共投资与农业增长的动态关系进行实证分析,研究

表明,二者存在着长期均衡关系,且存在从农业

R&D公共投资到农业增长的单向格兰杰因果关

系[16]。
从以上研究可以看出,国内外学者们对农业

R&D的研究已经积累了一定的成果,为本文研究

提供了的重要基础。然而,关于我国农业 R&D与
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农业增长的实证分析则相对较少。鉴于此,本文运

用VAR模型对我国农业 R&D投入(包括政府资

金、企业资金、国外资金和其他资金)与农业增长的

关系进行实证研究,探讨农业R&D投入对农业增

长的动态影响情况,丰富国内关于农业R&D的研

究,并为政府决策提供参考。

  一、变量、数据与模型

  1.变 量

本文旨在实证研究我国农业R&D投入与农业

增长的动态关系,根据投入与产出的基本关系,以农

业R&D投入为自变量,记为 ARD;以农业增长为

因变量,记为AG。考虑到资金是经济活动的血液,
在农业R&D的各种投入中,经费支出是最重要的

基本要素,考虑到指标的可获得性,本文选取“农林

牧渔业R&D机构科学活动经费支出”指标对应农

业R&D投入,该指标的资金由政府资金、企业资

金、国外资金和其他资金构成;农业增长则采用

“农林牧渔业总产值”指标来表示,包括农业、林
业、畜牧业、渔业和农林牧渔服务业的总产值。

2.数 据

由于较前年份的资料匮乏以及近两年指标口径

发生明显变更,本研究的样本区间定为1989—2008
年。农林牧渔业R&D机构科学活动经费支出的数

据来源于1990-2009年的《中国科技统计年鉴》,农
林牧渔业总产值的数据来源于2011年的《中国统计

年鉴》。为了剔除物价影响,以1989年的价格为基

期对农业R&D投入(ARD)和农业增长(AG)数据

分别进行了平减。为了使得趋势线性化并消除时间

序列中可能存在的异方差影响,对平减后的数据再

取自然对数,得到lnARD 和lnAG②(见表1)。从数

据可知,两个序列都是带有趋势的非平稳序列,具有

一定的正相关性,即总体上,随着农业R&D 投入的

增加,农业经济也是不断增长的;但是,两者是否存

在长期均衡关系、先后因果关系以及动态交互关系,
则需要进一步的计量分析。

表1 原始数据及其处理

年份
原始数据

ARD AG
平减后的数据

ARD AG
对数后的数据

lnARD lnAG
1989 15.39 4265.9 15.39 4265.9 2.7337 8.3584
1990 14.17 5062.0 13.74 4909.8 2.6203 8.4990
1991 16.34 5342.2 15.33 5011.4 2.7298 8.5195
1992 20.31 5866.6 17.91 5173.4 2.8854 8.5513
1993 24.01 6963.8 18.46 5352.7 2.9156 8.5853
1994 31.11 9572.7 19.26 5927.4 2.9580 8.6873
1995 34.87 12135.8 18.44 6417.7 2.9145 8.7668
1996 38.03 14015.4 18.57 6843.5 2.9215 8.8310
1997 34.13 14441.9 16.21 6860.8 2.7856 8.8336
1998 39.77 14817.6 19.04 7093.2 2.9465 8.8669
1999 44.45 14770.0 21.59 7173.4 3.0722 8.8781
2000 45.89 14944.7 22.19 7226.6 3.0996 8.8855
2001 50.33 15781.3 24.17 7579.9 3.1851 8.9333
2002 62.72 16537.0 30.37 8008.2 3.4135 8.9882
2003 67.58 17381.7 32.33 8316.6 3.4760 9.0260
2004 69.40 21412.0 31.95 9858.2 3.4642 9.1961
2005 74.54 22420.0 33.71 10140.2 3.5178 9.2243
2006 79.36 24040.0 35.37 10713.0 3.5659 9.2792
2007 109.87 28627.0 46.71 12171.3 3.8440 9.4068
2008 124.67 33702.0 50.07 13534.9 3.9134 9.5130

  3.模 型

以向 量 自 回 归 模 型 (vectorautoregression,

VAR)为基础进行计量研究。VAR模型基于数据

的统计性质,把每一个外生变量作为所有内生变量

滞后值的函数来构造模型,用以考察多个变量之间

的动态互动关系[20-22]。VAR模型分为无约束VAR
模型和向量误差修正模型(vectorerrorcorrection,

VEC)。本研究选取前者,构建包含lnARD 与lnAG
的无约束VAR模型,如式(1)所示:

Yt=A1Yt-1+A2Yt-2+…+APYt-P+εt;

Yt =
lnARD
ln

é

ë
êê

ù

û
úúAG

(1)

其中,Y 表示二维的内生变量向量,A 表示相应

的系数矩阵,P 表示内生变量的滞后阶数。
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考虑到时间序列的虚假回归问题,以及 VAR
模型要求内生变量具有平稳性,本研究将首先对变

量lnARD 与lnAG 展开平稳性检验,在此基础上利

用协整检验的方法从整体上判断两者的变动是否存

在长期均衡,并且运用格兰杰因果检验研究这种长

期均衡关系是否存在先后的因果关系。采用差分方

法对两个变量的数据进行平稳化处理,然后对构建

的无约束VAR模型进行评估。最后运用脉冲响应

函数和方差分解方法,分析一个误差项的变化对系

统的动态影响。

  二、实证研究

  1.模型估计前的计量检验

(1)平稳性检验。本研究采用 ADF检验方法

对lnARD和lnAG两个变量进行单位根检验,检验

结果如表2所示。
由表2可以看到,农业R&D投入(lnARD)和

农业增长(lnAG)的ADF检验统计量均大于10%显

著性水平下的临界值,因此不能拒绝序列有一个单

位根的原假设,即两者均为非平稳数据;而它们的一

阶差分序列的ADF检验统计量均小于1%显著性

水平 下 的 临 界 值,因 此 可 以 拒 绝 原 假 设,认 为

ΔlnARD 和 ΔlnAG 是 一 阶 单 整 的 平 稳 序 列,即

ΔlnAG~I(1),ΔlnARD~I(1)。
(2)协整检验。在以上的平稳性检验中,已经

得知变量lnARD 和lnAG都是一阶单整变量,因此

可以进行协整分析。运用Johansen极大似然估计

法进行协整检验,检验过程采用CE中含有截矩项

但不含趋势项的方法,滞后期为1,检验结果如

表3所示。
表2 ADF检验结果

变量 检验形式 ADF统计量 D.W.值 1%临界值 5%临界值 10%临界值 结论

lnARD (0,0,0) 2.7194 1.9244 -2.6924 -1.9602 -1.6071 不平稳

ΔlnARD (C,0,0) -4.3976 1.9057 -3.8574 -3.0404 -2.6606 平稳

lnAG (0,0,2) 2.2916 1.9923 -2.7081 -1.9628 -1.6061 不平稳

ΔlnAG (C,0,0) -4.1126 1.8001 -3.8574 -3.0404 -2.6606 平稳

表3 Johansen协整检验结果

原假设 特征根 迹统计量 5%临界值 P 值

没有协整关系 0.6198 18.7250 12.3209 0.0037

至多有一个协整关系 0.0706 1.3170 4.1299 0.2935

  由表3可以看到,迹统计量18.7250大于

12.3209,1.3170小于4.1299,因此在5%的显著

性水平上,应该拒绝“没有协整关系”的原假设并接

受“至 多 有 一 个 协 整 关 系”的 原 假 设。即 变 量

lnARD 和lnAG 在5%的显著水平上存在着一个协

整方程,两者之间具有长期均衡关系。具体关系如

式(2):
lnAG =6.4245+0.7836lnARD (2)

该方程的可决系数R2为0.8891,说明自变量

对因变量的解释力强,且方程系数均通过5%显著

性水平下的T 检验。从中可知,农业R&D投入对

农业总产值的长期弹性系数为0.7836,即农业

R&D 投 入 每 增 加 1%,则 农 业 总 产 值 增 加

0.7836%,这说明1989-2008年间我国农业R&D

投入在长期上对农业增长起到了重要的促进作用。
(3)格兰杰因果检验。协整检验结果已表明,农

业R&D投入与农业增长之间具有长期均衡关系,
但是这种长期均衡关系可能存在某种先后的因果关

系,为此本研究采用格兰杰检验方法,分别取滞后期

为1、2和3期,检验两个变量之间的因果关系,检验

结果如表4所示。
从表4可以看到,在5%的显著性水平上,3个

滞后期中的格兰杰检验结果都拒绝了“lnARD 不是

lnAG 的格兰杰原因”的原假设,接受了“lnAG 不是

lnARD 的格兰杰原因”的原假设,说明农业 R&D
投入是农业增长的格兰杰原因,而农业增长不是农

业R&D投入的格兰杰原因。这一点与现实中投入

与产出的先后关系相吻合。
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表4 格兰杰因果检验结果

滞后阶数 原假设 F统计值 P 值 结论

1
lnARD 不是lnAG的格兰杰原因 11.5040 0.0037 拒绝

lnAG不是lnARD 的格兰杰原因 2.5966 0.1266 接受

2
lnARD 不是lnAG的格兰杰原因 8.1835 0.0050 拒绝

lnAG不是lnARD 的格兰杰原因 0.6079 0.5593 接受

3
lnARD 不是lnAG的格兰杰原因 4.9145 0.0238 拒绝

lnAG不是lnARD 的格兰杰原因 2.3952 0.1292 接受

  2.VAR模型估计及其应用

(1)VAR模型的估计结果。VAR模型要求数

据具有平稳性,通过单位根检验发现,lnARD 与

lnAG 都是一阶单整变量,因此,对两者进行差分处

理后,可建立起一阶单整序列的无约束VAR模型,
如式(3)所示:

Yt =A1Yt-1+A2Yt-2+A3Yt-3+A4Yt-4+εt;Yt =
D(lnARD)

D(lnAG
é

ë
êê

ù

û
úú)

(3)

  式(3)中,Y 为二维的内生变量向量,A 为相应

的系数矩阵,4为滞后期。操作过程中,根据AIC值

最小准则,反复试验后确定最优滞后阶为1~4阶。

VAR模型的估计结果如(4)所示:
ΔlnAG = -0.3721ΔlnAGt-1-0.0044ΔlnAGt-2+0.7946ΔlnAGt-3+0.4516ΔlnAGt-4+
0.1827ΔlnARDt-1+0.4545ΔlnARDt-2+0.3070ΔlnARDt-3+0.2239ΔlnARDt-4-0.0466

(4)

  可以看到,方程中ΔlnARD 的滞后一阶、二阶、
三阶和四阶的系数均为正,说明农业R&D投入对

农业增长一直具有正向的波动效应。
为了解更长滞后期范围内农业R&D投入对农

业增长的动态冲击影响状况,将在 VAR模型估计

基础上,借助脉冲响应函数和方差分解做进一步分

析。
(2)脉冲响应函数。脉冲响应函数描述一个残

差项的标准差冲击对系统中内生变量取值的影响,
以刻画变量之间的动态交互作用。基于以上VAR
模型,其相应的脉冲响应结果如图1所示。其中,横
轴代表冲击作用的滞后期数(年),纵轴表示lnAG
对lnARD 的响应程度。

图1 农业增长对农业R&D投入的响应路径

  从图1可以看到,农业R&D投入受到一个标

准差冲击后,总体上说,对农业增长主要产生正向的

响应效果。第1期时,农业R&D投入并没有即时

对农业增长产生影响,而是从第2期开始产生正向

响应,随后稳步提高,并在第3期达到峰值;此后响

应程度在小幅波动中逐渐减弱,到第10期收束时出

现微弱的负向响应。
这一现象说明,在短期内,农业R&D投入对农

业增长的冲击力度较大,能够促进农业增长,但从较

长时期看,农业R&D投入对农业增长的冲击力呈

减弱趋势,且响应程度保持在较低水平。其经济含

义是:农业R&D投入对农业增长的促进作用还未

充分体现,其影响力在短期内较为明显,随后逐渐减

弱。这种现象主要由以下原因造成:从我国 R&D
投入的执行部门来看,企业是R&D活动的主体③,
市场经济条件下,企业主体地位的超稳态以及经营

目标的趋利性,客观上要求其R&D投入所产生的

效果越快越好,这必然使试验发展活动成为我国

R&D活动的主要内容,加上政府对基础研究和应

用研究的重视不够,造成我国R&D活动类型结构

持续失衡。试验发展活动的比重过大,而基础研究

和应用研究的投入较少,反映了我国R&D投入带

有短视性,过度注重短期效益,忽视对发展根基的建

设和长远效益的追求,长此以往,将导致我国农业科

技原始创新能力不足,严重阻碍农业竞争力的提升

及其可持续发展。由于我国试验发展活动缺乏充分

的基础研究和应用研究作为支撑,其发展容易遇到

瓶颈,对促进农业增长的扩散效应无法达到理想效

果,也难以保持下去。
(3)方差分解。方差分解是将 VAR模型系统
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内一个变量的方差分解到各个随机扰动项上,分析

每一个结构冲击对内生变量变化的贡献度,进一步

评价不同结构冲击的相对重要性。由前文已知

lnARD 是lnAG 的格兰杰原因,本研究利用方差分

解描述农业R&D投入冲击在农业增长的动态变化

过程中的相对重要性,方差分解结果如表5所示。
表5 ΔlnAG 的方差分解结果

时期 预测标准误差 ΔlnAG ΔlnARD
1 0.0408 100.0000 0.0000
2 0.0471 88.8132 11.1868
3 0.0606 58.1177 41.8823
4 0.0644 54.8450 45.1550
5 0.0742 60.8270 39.1730
6 0.0745 60.2799 39.7201
7 0.0759 58.4687 41.5313
8 0.0802 61.6623 38.3377
9 0.0809 61.7781 38.2219
10 0.0815 61.6625 38.3375

  从表5可以看到,农业增长的波动主要受自身

波动影响,尤其是在前2年;而农业R&D投入冲击

对农业增长的影响在第4期时达到最大,解释度在

45%左右,从长期来看,农业R&D投入的冲击对农

业增长波动的解释度在39%左右,这表明在长期均

衡中,农业R&D投入的冲击是影响农业增长变化

的重要因素。

  三、结论与启示

  1.结 论

本文基于VAR模型,运用1989—2008年的数

据对我国农业R&D投入与农业增长的动态关系进

行了实证研究,主要结论有:第一,农业R&D投入

与农业增长之间存在长期均衡关系,农业R&D投

入对农业增长具有积极促进作用,农业R&D投入

每增加1%,则农业总产值增加0.7826%;第二,农
业R&D投入是农业增长的格兰杰原因,而农业增

长不是农业R&D投入的格兰杰原因;第三,VAR
模型估计结果显示,滞后1~4期的农业R&D投入

都对农业增长具有正向促进作用;第四,总体上说,
农业R&D投入对农业增长主要产生正向的响应效

果,但是农业R&D投入对农业增长的促进作用还

未充分体现,其影响力在短期内较为明显,随后逐渐

减弱,这种现象是由我国R&D活动类型结构失衡

造成的;第五,农业增长的波动主要受自身波动影

响,但农业R&D投入的冲击还是对农业增长的波

动具有39%左右的解释度,从长期均衡看,农业

R&D投入是影响农业增长变化的重要因素。

2.启 示

根据研究结论,可以得到以下两点政策启示:
第一,应加大农业R&D投入力度。农业R&D

投入是促进农业增长的重要因素,加大农业R&D
投入有利于促进我国农业快速稳健增长。目前我国

农业R&D投入存在经费支出增长不稳定的问题,
虽然农业R&D投入总体呈上升状态,但其增长率

存在一定的波动,甚至在1990年、1995年、1997年

和2004年出现负增长,这在一定程度上抑制了农业

R&D活动的发展,从而弱化了农业R&D投入对农

业增长的正向影响。因此,我国今后应不断加大农

业R&D投入的力度,探索建立多元化农业 R&D
投入机制,确保农业 R&D投入保持稳健的增长

态势。
第二,应改善 R&D 活动类型结构。在农业

R&D资源投入中,试验发展活动的比重过大,而基

础研究和应用研究的投入较少,忽视长远效益和源

头创新,不利于我国农业的竞争力提升和可持续发

展。由于基础研究和应用研究的外部性强,由投入

到收益的周期长,企业投资的兴趣不大,所以政府要

有意识地将投入重心往基础研究和应用研究倾斜,
努力构建以高校为执行主体的基础研究和以政府研

发机构为执行主体的应用研究共同发展的新格局,
科学合理地协调农业R&D资源在基础研究、应用

研究和试验发展的投入比例从而有助于更好地发挥

农业R&D投入对农业增长的促进作用。
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注 释:
① R&D是英文“researchanddevelopment”的简称,中文常翻译为“科学研究与试验发展”,是为增加人类知识总量并运用

这些知识去发明新的应用、发展新的技术而进行的系统的创造性活动。

②lnARD 表示对农业R&D投入(ARD)平减后的对数形式,lnAG 表示对农业增长(AG)平减后的对数形式。

③ R&D活动的执行部门包括企业、研究机构、高等学校和其他事业单位。我国R&D经费支出的执行部门长期以企业为

主,比如2008年我国企业R&D经费支出占了全部R&D经费支出的73.26%。数据来源:根据《中国科技统计年鉴》
(2009年)数据计算。

StudyonRelationshipBetweenAgriculturalR&DInvestment
andAgriculturalGrowthBasedonVARModel

ZHANGRi-xing,CHENZe-feng,ZENGYi-wu
(CollegeofEconomicsandManagement,SouthChinaAgriculturalUniversity,

Guangzhou,Guangdong,510642)

Abstract BasedonVARmodel,thispaperempiricallystudiesthedynamicrelationshipbetweenag-
riculturalR&Dinvestmentandagriculturalgrowthbyusingthedatafrom1989to2008.Theresult
showsthatthereexistslong-termbalancedrelationshipbetweenthem.AgriculturalR&Dinvestmentis
notonlythegrangercauseofagriculturalgrowth,butalsothesignificantpositiveelementaffectingthe
agriculturalgrowth.However,theresultsofimpulseresponsefunctionshowthattheimpactofagricul-
turalR&Dinvestmentonagriculturalgrowthisgraduallyweakenedwiththeextensionoflagbecauseof
theimbalanceoftypestructureofR&Dactivities.Therefore,thispaperpointsoutthatChinashouldin-
creaseagriculturalR&Dinvestmentandfocusonthedevelopmentofbasicresearchandappliedre-
search.
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