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摘 要：通过协整检验、Granger因果检验、脉冲响应以及方差分解等方法，选取我国农业 1999~2016年相关宏观经济数

据，对我国农业技术进步的基本类型与农业总产出之间的动态关系展开研究。研究结果表明，技术创新、技术引进以及

技术模仿与我国农业产出有着长期的协整关系，但不同路径对农业产出影响程度不同：技术创新对农业产出的影响具有

长期性，并逐渐变为主导。技术引进与技术模仿对农业产出的贡献逐渐增强，但其贡献率增长幅度低于技术创新。
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Abstract：Through the methods of cointegration test, Granger causality test, impulse response and variance decom‐
position, we select the relevant macroeconomic data of China's agriculture from 1999 to 2016 to study the dynamic
relationship between the basic types of agricultural technological progress and the total agricultural output. The re‐
sults show that there is a long-term cointegration relationship between technological innovation, technology intro‐
duction and technology imitation and agricultural output in China, but the impact of different paths on agricultural
output is different: The impact of technological innovation on agricultural output is long-term and gradually be‐
comes dominant. The contribution of technology introduction and technology imitation to agricultural output has
gradually increased, but the growth rate of its contribution rate is lower than that of technological innovation.
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乡村振兴战略实施以来，党和国家积极开展

新农村建设，“科技兴农”尤为受到关注。农村经

济增长结构应与时俱进，不断优化，农业总产出

增长迫切需要创新提供动力支持 [1]。技术进步作

为经济增长的动力源泉之一，能有效促进农业产

出提高。国内对农业产出的研究大多聚焦在农业

投入、财政支农方面，而技术进步因素对农村生

产影响的研究较少。作为技术进步的主要方面，

技术创新、技术引进以及技术模仿对农业产出的

联合研究更显得不足。技术进步不同类型对农业
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产出是否产生了长期效应？各自影响程度有什么

不同？当前我国农业生产应侧重于哪方面？这些

都是值得探讨的问题。

随着我国城镇化不断推进，农业科技创新已

成为农业经济可持续发展的主要路径。熊彼特在

《经济发展理论》中指出创新是推动社会经济增

长和经济发展的直接原因。杜娟 [2]利用 DEA模型

分析了我国粮食主产区和非主产区科技投入产出

情况，发现我国农业科技投入产出的重点就是提

高科技投入规模和资源产出。刘敦虎等 [3]利用动

态计量模型对农业科技投入与农业产出展开研

究，研究发现农业科技投入对农业产出产生重要

影响 ,但这种影响具有滞后性。在技术引进方面，

一是研究农业技术引进的作用，农业技术引进通

过消化、吸收创新、示范以及推广等方式有效地

推动了我国农业科技的进步 [4-5]，这在一定程度上
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促进了农业生产的提高，在产业结构调整和农业

经济发展等方面起到了重要作用。二是研究了农

业技术引进对农业经济增长的影响，学者们发现

外国先进技术和管理经验的引进有效地促进了我

国农业经济的增长 [6-9]。

目前关于技术模仿对农业总产出的影响研究

较少，大多文献研究的是技术模仿对经济增长的

影响。Coe等 [10]、Fan[11]采用 1971~1990年 77个发展

中国家的数据实证 ,发现发展中国家通过引进和

模仿提高了全要素生产率 ,从而促进了经济增

长 [10-11]。林春艳等 [12]通过空间杜宾模型研究技术

创新、技术引进以及模仿对产业升级的影响，发

现模仿创新能够促进产业结构高级化。它们之间

存在正向溢出效果，对经济增长产生正向效应。

但是，相关学者也有发现，国外技术引进对地区

经济增长产生了负面影响，原因可能是引进的技

术与人力资本之间不匹配 [13]。

基于以上研究，技术创新、技术引进、技术模

仿从不同方面对农业经济都产生重要影响，但这

些研究都是从技术进步的某个方面来论述，没有

阐明当前我国农业科技进步的侧重点。因此，本

文综合考虑 3种因素，找出当前适合我国农业生

产发展的技术进步道路，促进农业经济发展。

1 变量选取和模型介绍

1.1 变量选取

本文重点研究我国农业技术创新、技术引进、

技术模仿与农业产出之间的关系，故选取农业产

出、技术创新、技术引进以及技术模仿四个时间

序列指标。为保证数据的可操作性和说明性，本

文选取 1999~2016年宏观统计数据。数据来源于

《中国统计年鉴》《中国宏观数据库》等。

农业产出：本文以全国 1999~2016年的农、

林、牧、副、渔产值衡量农业产出。考虑到物价变

动的影响，现以 1999年为基期，对农业总产值进

行平减处理。技术创新：选取农村专利授权量来

衡量技术创新指标，专利授权量能够很好地反映

一个地区的综合自主创新能力。技术引进：主要

方式有进口、技术贸易和外商直接投资 3种方式。

由于技术壁垒和信息不对称可能使得进口中获得

的技术产生转移、同时技术贸易的主导方并不在

技术购买方，技术并不能全部获得等原因，进口

和技术贸易并不能很好地来表达技术引进。外商

直接投资（FDI）通常伴随着先进设备的流入 ,劳动

力还会享受到高技术能力员工的培训课程。通过

与高技术同事的协作工作 ,国内劳动力也能在一

定程度上获得先进的技术。因此，选取农业外商

直接投资来度量技术引进因素。技术模仿：技术

模仿受到技术创新和技术引进的影响，选取指标

时可以从技术创新和技术引进的交互作用来理

解。因此，我们使用专利授权量与外商直接投资

连乘项再进行取对数来衡量技术模仿。

1.2 模型介绍

VAR模型能够说明变量之间的动态关系，它

一般不分析一种变量对另一种变量的影响，而是

当期变量对每个变量的滞后值进行回归，分析随

机变量对系统的动态影响，从而估计整个内生变

量的相互动态关系。

通过 VAR模型中脉冲响应和方差分解可以

动态观察每个变量对其他变量的影响关系，以及

不同时期这些变量对其他变量之间的影响程度。

模型如下：
Yt = α1Yt -1 + α2Yt -2 + ⋯ + αnYt -n + β1Xt -1 +

β2Xt -2 + ⋯ + βnXt -n + μt
其中，Yt代表M维度内生变量；X代表 m维度

的外生相关变量；α1、⋯αn和 β1、⋯βn是待估计

的参数矩阵；µt为变量。

2 实证检验及结果分析

2.1 模型建立和检验

2.1.1 平稳性检验-ADF 检验

首先对各时间序列进行平稳性检验。为了消

除序列中存在的异方差，减少数据的波动，本文

对各变量进行了对数化处理，变量的原始序列为

农业产出（Y）、技术创新（X1）、技术引进（X2）、技
术模仿（X3），处理后的变量依次记为 LY、LX1、
LX2、LX3。检验结果见表 1。

表 1 ADF单位根检验结果

检验变量

LY
LX1
LX2
LX3
DLY
DLX1
DLX2
DLX3

ADF值
-0.1375
1.3408
-3.0756
-0.0885
-3.2659
-4.4120
-4.1710
-4.8235

P值

0.9869
0.9976
0.1010
0.9522
0.0346
0.0039
0.0074
0.0024

临界值

5%
-3.7911
-3.0521
-3.0656
-3.0989
-3.0656
-3.0656
-3.0989
-3.0989

10%
-3.3422
-2.6666
-2.6735
-2.6904
-2.6734
2.6735
-2.6904
-2.6904

结论

不平稳

不平稳

不平稳

不平稳

一阶平稳

一阶平稳

一阶平稳

一阶平稳

根据结果，变量 LY、LX1、LX2、LX3没有通过单

位根检验，它们均为非平稳的时间序列。但是四
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个变量的一阶差分序列均在 5%的显著水平下通

过了单位根检验，DLY、DLX1、DLX2、DLX3是平稳

的，即各变量为一阶单整序列。

2.1.2 协整检验

由于上述对数形式时间序列皆为一阶单整序

列，可以检验这些变量中间是否存在协整关系，

采用 Johansen检验法对各变量进行检验，以确定

四者是否具有长期均衡关系（表 2）。
表 2 Johansen协整检验结果

原假设

None*
At most 1*
At most 2*
At most 3*
注：“*”表示在 5%的显著水平上拒绝原假设

特征值

0.991 377
0.953 650
0.532 976
0.306 513

根迹统计量

143.2369
67.1830
18.0383
5.8563

5%水平临界值

47.8561
29.7970
15.4947
3.8414

P值

0.0000
0.0000
0.0203
0.0155

根据结果，在 5%的显著水平上有四个协整方

程，最大值特征根检验也显示相同结果，这表明

LX1、LX2、LX3、LY之间存在四个协整关系，即他们

之间存在长期均衡关系。

2.2 Granger因果关系检验

进一步验证这种关系是否存在一种理论关

系，采用格兰杰（Granger）因果关系检验方法。其

检验结果见表 3。
表 3 格兰杰因果检验结果

原假设

LX1不是LY的格兰杰原因

LX1不是LY的格兰杰原因

LX2不是LY的格兰杰原因

LX3不是LY的格兰杰原因

LY不是LX1的格兰杰原因

LY不是LX1的格兰杰原因

LY不是LX2的格兰杰原因

LY不是LX3的格兰杰原因

滞后期数

2
5
2
2
2
5
2
2

F检验值

0.8951
12.0923
3.7140
1.6109
6.6470
1.2926
1.2234
8.6123

P值

0.4363
0.0081
0.0585
0.2434
0.0128
0.4903
0.3313
0.0056

根据结果可知，滞后期为 2，LX2在 5%的显著

水平下可认为是 LY的格兰杰原因，但是拒绝了

“LX3是 LY的格兰杰原因”的假设，这表明了技术

引进会在一定程度上促进农业产出，而技术模仿

对农业产出的影响作用较小；选定滞后期为 5，
LX1在 5%的显著水平下，LX1是 LY的格兰杰原

因。可以说，技术创新存在着时滞，但随时间转

移对农业产出产生重要的作用；LY对技术进步各

因素影响方面，在 5%的显著水平下，只有在 LX3
因素方面，接受了“LY是 LX3的格兰杰原因”的假

设，而其他都拒绝了原假设。

综上所述，LX1、LX2对 LY具有重要的影响作

用。LX3对 LY具有较小的影响。但 LX3对 LY的
促进作用可以通过 LX1、LX2的这个媒介来实现。

2.3 脉冲响应分析

借助向量自回归中的脉冲响应函数方法证明

技术创新、技术引进、技术模仿和农业产出之间

的动态关系。图 1是各变量的脉冲响应图。横坐

标代表每个脉冲响应的滞后期，纵坐标则代表脉

冲响应的响应值。

从农业产出（LY）对技术创新（LX1）的响应图

可以看出，在初期，技术创新（LX1）对农业产出

(LY)影响并不具有较大的反应，并呈现出负效应，

这种负效应逐渐加大。在 12期之后，这种负效应

逐渐变小，且不断增大。这说明农业技术创新

（LX1）对农业产出 (LY)具有长期效应。在初期，由

于研发成本较高，技术创新的投入增加，投入生

产的资本减少，对农业产出存在阻碍作用。并且

农业技术创新只有借助生产者识别并开发这种机

会，将其转换为可利用的生产方式，才能实现其

经济效应 [14]。因此，农业技术创新在短期内可能

无法发挥其效用，但随着时间的推移，创新技术

运用到生产中，就会对农业生产带来巨大的推动

作用。

从 LY对 LX2的脉冲响应图可以看出，起初，

LX2的变动对 LY产生了一个正的响应，并逐渐增

大。随后，LY对 LX2的影响开始变小，并趋于零

效应。随着时间进一步推移，技术引进对农业产

出的冲击效应会呈现上升趋势。这表明，在 LX2
的开始，客观上促进了 LY，但随着经济发展，原技

术逐渐落后，无法达到农业生产的要求，对 LY的
效应逐渐变小，但随着技术更新或者新技术的引

进，将再次促进农业总产出。
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图 1 LY对 LY、LX1、LX2、LX3的脉冲响应
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从 LY对 LX3的响应图可以看出，LX3在初期

对 LY产生一个的负效应。但之后，这种效应开始

增大，并转为正效应。在四期，农业产出对该冲

击的影响达到一个峰值并逐渐减小，最低点趋近

于零效应。在第五期之后，该冲击一直呈现出正

向效果。这表明，LX3在期初会产生一个时滞，因

为技术基础、学习能力等因素影响，技术模仿可

能对农业产出产生阻碍作用，但随着技术的成熟

和知识的积累，技术模仿成效开始显现并促进 LY
的增长。

2.4 方差分解分析

以上脉冲响应说明了不同的变量产生的标准

冲击对 LY的影响。但要说明不同变量对农业产

出在共同作用下对农业产出的影响程度，需要用

到方差分解法来说明。

从表 4可以看出，在 10期以前，LY的自身解

释率比较高，大于其他因素的贡献率，在 10期仍

然占 45.059%，但 LY对自身的方差解释率呈下降

趋势。这说明，在初期，LY主要是依赖自身增长

的促进作用，但这种促进作用在逐渐减少。LX1
对 LY 的作用呈逐渐增大的趋势。在第 10期，

LX1的方差解释率达到 52.614%，超过 LY自身的影

响。LX2和 LX3对农业产出的贡献逐年增大，但总

体上对 LY的促进作用比较小。这说明，技术进步

各路径起初都会产生一个时滞，但随着时间的推

进，三要素的贡献率逐渐增大。可以看出技术创新

对我国农村经济建设贡献大于技术引进和技术模

仿的影响程度。这与前面脉冲分析结果基本一致。

3 结论及对策

本文探讨了技术创新、技术引进和技术模仿

对农产品价格的动态影响，得出了如下结论。

农业技术创新、技术引进、技术模仿与农业产

出之间存在长期的均衡关系，但只存在单向的因

果关系。只有在长期内，农业技术创新能够有效

带动农业产出，这正揭示了技术创新的初期开发

成本比较大，并不能立即对农业产生作用；在短

期内，农业技术引进对农业产出具有带动作用；

而技术模仿并不能直接对农业产出产生影响。基

于以上结论，可以得到几点建议：

3.1 在短期内，农业技术进步应以技术引进为主

我国农业基础薄弱，技术创新滞后性较长，初

始成本较大。因此在短期内，应积极加强技术引

进，利用外资技术在较短时期内低成本促进农业

生产的增加。主要有两点工作：一是重点引进技

术管理体制。先进的管理机制能够为先进技术的

诞生提供优良的创造环境，同时为先进技术的成

功引进创造优质的条件。二是重点做好技术引进

后的工作。技术引进成功后要注重后期技术的引

进、推广、更新和再创新。保证引进技术使用的

合理化，有效化，不能将技术引进后就只依赖于

引进国家的技术更新。

3.2 在技术引进的基础上，重点加强模仿创新

自主创新的成本较大，在短期实现困难较大。

因此要扩大模仿创新的力度，尤其是在农业这种

较为弱势的产业，要加大模仿创新的投入力度，

切实有效提高技术形成生产能力的速度，加快农

业产出方式的转变。同时，也要在较短的时间能

够加大自主创新的积累。

3.3 加强人才培养，为农业技术创新创造活力

从长期来看，农村技术创新对农业产出具有

较大促进作用，但我国农业技术水平较低，自主

研发能力较为薄弱。所以要加大农业技术创新的

投入和人才培养力度，夯实技术创新的基础，为

培育和提升技术创新能力提供基础。虽然短期内

技术创新不一定能促进农业经济增长，但不能否

定其长期作用。
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