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农业技术进步与农民收入关系研究——基于中国省级面板的实
证分析



许广月

（华中科技大学 经济学院，湖北 武汉 430074）

摘要摘要摘要

摘要

：本文利用面板单位根、协整检验方法和面板误差纠正模型，根据中国 30个省份 1978-2007 年的面板

数据，对农业技术进步与农民收入的关系进行了实证研究，结果表明：（1）农业技术进步与农民收入间存

在长期均衡关系。（2）从短期来看，东部地区存在从农民收入到农业技术进步的单向因果关系；中部地区

和西部地区不存在任何方向的因果关系。从长期来看，东部和西部地区存在农业技术进步和农民收入的双

向因果关系，而中部地区存在从农业技术进步到农民收入的单向因果关系。在此基础上，本文提出了一些

有针对性的政策建议。
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一、文献综述与问题的提出

农民增收是“三农”问题的核心，也是新农村建设的着力点（王海滨，2007），更是城

乡统筹的落脚点。但是近年来农民增收缓慢，城乡收入差距不断扩大，已是当前我国农业和

农村经济发展中最突出的问题之一。农民收入问题事实上已成为我国社会经济持续发展的制

约因素和重要瓶颈（黄祖辉、钱峰燕，2003），如何提高农民的收入成为政府部门和学术界

关注的焦点。

国内学术界就农民增收问题，从不同角度进行了广泛的探讨和深入的研究。目前，学者

们基本上形成了以下几种观点：

1．制度创新增收论。这一观点认为制度是影响农民收入水平的重要内生变量，有效制

度供给不足严重制约了我国农民收入的增长，要有效促进农民增收，必须进行制度创新，具

体包括农地制度、农产品流通制度、农村公共产品供给制度、农村金融制度、户籍制度、财

政转移支付制度、联产承包制度、劳动力市场制度、农村社会保障制度、农民合作组织制度

和农村精神文明建设等制度的创新（梁謇，2007；祝爱武、李似鸿、曾斌，2007；林瑜胜，

2007）。

2．财政支农增收论。该观点一致认为财政支农对于农民增收非常显著，是农民收入增

加的可靠保障。杜玉红、黄小舟（2006）认为农村财政资金的数量与结构成为农民收入的

制约因素；李焕彰、钱忠好（2004）运用格兰杰因果检验法验证了财政支农支出增长和农

业产出增长之间关系，并且利用生产函数测定出财政支农各类支出的边际产出效应。

3．人力资本投资增收论。这一观点把舒尔茨的人力资本理论应用到农民增收的问题上 ，

认为人力资本投资可以促进农民增收。“完善农村义务教育财政保障机制”课题组（2005）

认为普及农村义务教育是提高农村劳动力素质，提高农业生产率，最终提高农村居民收入的

根本所在。李晓嘉、刘鹏（2008）采用有代表性的全国调查数据(CHNS) , 从农村义务教育
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对于农民非农业和农业两部分收入的影响入手, 从实证角度侧重考察农村义务教育对农民

收入的影响；王国敏、周庆元（2006）进一步指出农民教育的边际收益呈明显递增趋势, 农

村基础教育普及率每提高 1% , 可使农民整体收入增长 10.25 %。

4．城市化推进增收论。该观点并不认为城市化就要牺牲农民和农村的利益，相反，城

市化可以推进农民增收。宋元梁、肖卫东（2005）在建立向量自回归模型的基础上, 运用脉

冲响应函数和预测方差分解刻画了城镇化发展与农民收入增长之间的动态相关性，指出我国

城镇化发展与农民收入增长之间存在着较强的正向交互响应作用, 而且其长期的响应作用

程度更显著、更稳定。与他们得出一致结论的还有高阔、胡凯（2007），齐红倩（2002），

李美洲、韩兆洲（2007），张新前、胡日东（2007）等。

5．剩余劳动力流动增收论。蔡昉等（2006）以劳动力转移为中心研究了增加农民收入

问题，他们认为劳动力转移、劳动力市场的调节有利于提高农民的总体收入水平，缩小城乡

之间、地区之间的收入差距，也有利于制定直接针对“三农”问题的政策和影响农民增收的

宏观经济政策。

以上学者们的深入研究，为农民增收提供了重要的参考价值。但是作为对经济增长和社

会发展起到巨大作用的技术进步却没有得到足够的重视和研究。从技术进步的角度分析农民

收入问题的分析还不多，即使有也只是把技术进步当作影响农民收入的一个外生变量来研究

（黄祖辉、钱峰燕，2003）。技术进步在农民增收中扮演着什么的角色，这是个非常重要但

是颇有争议的问题。

早在 1958年，威拉德·科克伦提出了“农业踏车效应”，详细研究了技术进步对农民

收入的影响。由于技术进步，成本函数的下移，从而引起供给函数的右移，总的经济福利会

上升，而总福利在消费者和生产者之间的分配取决于需求和供给的价格弹性。由于农产品有

非常低的需求价格弹性的宿命，产品价格由于供给增加会急剧下降，这就会导致农民的净损

失，收入降低。这样看来，在“农业踏车效应”的作用下，由于农产品的需求弹性低，技术

进步势必导致农民收入下降。

遵循该理论，我国学者黄祖辉、钱峰燕（2003）认为我国的农业技术进步导致“农业

踏车效应”的产生，农民收入会减少；刘进宝、刘洪（2004）认为当农产品需求价格弹性

小于供给价格弹性，且供给价格弹性与需求价格弹性之差介于 0 和 1 之间时，农业技术进

步将对农民农业收入增长产生负面影响，并且得出农业技术进步与农民农业收入增长弱相关

性的结论；俞培果、蒋葵（2007）进一步指出提高政府农业科技投入不能从整体上使农民

收入提高，其主要受益者是非农居民，从而扩大城乡收入差距。但是，一些学者认为科技进

步是拉动农民增收、农业增效诸因素中不可忽视的长效因素（黄俊，2006；董全瑞、韩凤

朝，2006）。

农业技术进步究竟在是否能够促进农民增收，这是个亟需解决的问题。基于此，本文运

用最新发展起来的面板单位根、协整和因果检验方法，利用我国 1978-2007年的数据，实

证分析农业技术进步与农民收入的关系，为当前的争议提供解决途径，进一步深化对农民增

收的认识。

二、数据与方法

（一）数据

在农民收入指标的选择上，鉴于数据的来源和可获得性，本文选取农村居民人均纯收入

来表示，单位为元。而在农业技术进步指标的选择上，目前尚未达成共识。考虑到技术进步

对农民增收是弱相关，可能是因为技术进步没有包括隐含在物质资本中的技术进步因素如机
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械化等（林德明，2007），所以，本文选取农业机械化总动力表示农业技术进步的程度，单

位为万千万，农业机械化总动力越大，农业技术进步程度越高。所有数据来自于《新中国五

十五年统计资料汇编》、2006-2008 年的《中国统计年鉴》和《中国农村统计年鉴》，样本区

间为 1978—2007 年。为剔除物价水平变动的影响， 将各年度农村居民人均纯收入折算为

1978 年可比价。同时，为消除可能存在的异方差，对两个指标进行自然对数处理，分别记

为 ln RI 和 ln RA。

由于各区域农村经济发展水平和农村技术状况之间存在较大差异，为此，本文基于区域

经济理论及统计年鉴的划分方法，将我国分为东、中、西部地区分别进行考察。其中东部地

区包括：辽宁、河北、北京、天津、山东、江苏、上海、浙江、福建、广东、海南11 个省

（市、自治区）；中部地区包括：吉林、黑龙江、山西、安徽、江西、河南、湖北、湖南8 个

省（自治区）；西部地区包括：内蒙古、陕西、青海、宁夏、新疆、甘肃、重庆、四川、贵

州、云南、广西 11 个省(市、自治区) 。由于数据不连贯的限制，本文没有包括西藏自治区 。

（二）方法

本文采取面板单位根、协整和因果方法来分析农业技术进步与农民收入间的关系。基本

思路包括三步：首先，面板单位根检验，分析面板数据的稳定性，为协整分析奠定基础。其

次，面板协整分析，检验农业技术进步与农民收入是否存在长期的均衡关系。最后，一旦确

立了农业技术进步和农民收入存在长期均衡关系，应用面板误差纠正模型进行短期和长期的

因果关系检验。

1、面板单位根检验

为了避免伪回归，本文综合利用 IPS、ADF – Fisher和 PP – Fisher三种检验方法对变

量指标进行单位根检验，这样就可以克服选择一种方法进行检验所带来的偏差。

2、面板协整关系检验

第二步是利用面板协整检验分析农业技术进步与农民收入的长期均衡关系。根据面板单

位根检验，如果面板单位根检验结果为水平数列存在单位根，则这些数据为非平稳数列。虽

然一些经济变量本身是非平稳序列，但是它们的线性组合却是平稳序列，经过线性组合后平

稳的序列具有协整关系。

一般而言，计量经济学中常用的协整检验主要包括两大类：其一是基于回归系数的协整

检验，如 Johansen协整检验；其二是基于回归残差的协整检验，如CRDW检验、DF检验 、

ADF检验等。把协整检验的原理应用到面板数据，则面板协整检验产生。本文利用 Kao残

差协整检验和 Johansen Fisher协整检验两种检验方法对农业技术进步和农民收入间是否

存在长期协整关系进行验证。

3、面板数据误差纠正模型及因果关系检验

如果存在长期协整关系，只表明变量间存在至少一个方向的因果关系，但是，变量间因

果关系的具体方向是不明确的。为此必须在前两步的基础上采用 E-G两步法程序进行面板

因果关系检验。第一，根据上一步建立的长期协整模型估计出残差；第二，把长期协整模型

估计出的残差作为自变量，构建动态面板误差纠正模型。

为此，本文构建下面的面板误差纠正模型：

（1）itityi
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式(1)和式(2)中, d 表示一阶差分运算 , 表示长期均衡误差的滞后项。如果1itECM
为零被拒绝，说明误差修正机制产生，农业技术进步与农民收入存在长期的因果关Aiyi  、

系，反之则不存在。如果 为零被拒绝，说明短期因果关系成立，反之则无短期因果ll 21  、

关系。

三、实证结果及分析

（一）面板单位根检验

利用 IPS、ADF – Fisher和 PP – Fisher三种检验方法，对 lnRI和 lnRA进行分析平稳

性检验，分析结果见表 1、表 2和表 3。表 1、表 2和表 3分别表明，东、中和西部地区的

lnRI和 lnRA的水平值经过三种方法检验，均有单位根。但是经过一阶差分后，用同样方法

检验，发现东、中和西部地区的 lnRI和 lnRA的一阶差分值（无论是含有截距项，还是含有

截距项和时间趋势项）大多数在 5%的显著性水平上通过显著性检验，因此，可以认为就东

部、中部和西部地区而言, lnRI和 lnRA都是一阶单整Ⅰ(1)。

表 1 东部地区面板单位根检验结果

注：（1）括号内为统计量相应的 P值；（2）c表示截距项，t 表示时间趋势项，k表示滞后

阶数。下同。

表 2 中部地区面板单位根检验结果

变量 统计量 检验形式

（c,t,k）Im, Pesaran and
Shin W-stat

ADF - Fisher Chi-
square

PP - Fisher Chi-
square

lnRI

0.07(0.53) 16.72(0.78) 18.39(0.68) （c,0,2）

1.30(0.90) 18.97(0.65) 17.69(0.72) (c,t,2)

—— 0.80(1.00) 0.16(1.00) (0,0,2)

dlnRI

-10.70(0.00) 136.05(0.00) 152.83(0.00) （c,0,1）

-11.02(0.00) 159.56(0.00) 160.62(0.00) (c,t,1)

—— 126.26.00) 122.54(0.00) (0,0,1)

lnRA

0.35（0.64） 23.29（0.39） 92.82（0.00） （c,0,2）

0.76（0.78） 17.13（0.76） 51.08（0.00） (c,t,2)

—— 4.40（1.00） 3.34（1.00） (0,0,2)

dlnRA

-5.49（0.00） 70.20（0.00） 74.29（0.00） （c,0,2）

-3.76（0.00） 58.69（0.00） 112.17（0.00） (c,t,2)

—— 94.03（0.00） 89.95（0.00） (0,0,2)

变量 统计量 检验形式

（c,t,k）Im, Pesaran and
Shin W-stat

ADF - Fisher Chi-
square

PP - Fisher Chi-
square

lnRI 1.56（0.94） 4.59（1.00） 6.35（0.98） （c,0,2）
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表 3 西部地区板单位根检验结果

（二）面板协整检验

通过面板数据单位根检验，东、中、西部地区的 lnRI和 lnRA两个变量均表现为一阶单

整Ⅰ(1)，因此两变量间存在协整关系的可能。本文综合利用 Kao残差协整检验和 Johansen
Fisher协整检验两种检验方法对农业技术进步和农民收入间是否存在长期协整关系进行验

证。检验结果见表 4。从表 4可以看出， 东部、中部和西部地区中大多数统计量在 1%的

显著性水平上显著不为零，因此 lnRI和 lnRA存在长期协整关系。

表 4 面板协整检验结果

-1.75（0.04） 21.94（0.15） 12.60（0.70） （c,t,2）

—— 0.67（1.00） 0.04（1.00） （0,0,2）

dlnRI

-4.74（0.00） 50.15（0.00） 105.93（0.00） （c,0,2）

-2.82（0.00） 30.11（0.02） 78.32（0.00） （c,t,2）

—— 39.23（0.00） 86.06（0.00） （0,0,2）

lnRA

5.66（1.00） 2.13（1.00） 9.84（0.87） （c,0,2）

1.57（0.94） 7.88（0.95） 13.06（0.67） （c,t,2)

—— 0.15（1.00） 0.00(1.00) （0,0,2)

dlnRA

-7.94(0.00) 89.32(0.00) 90.35(0.00) （c,0,2）

-6.56(0.00) 67.84(0.00) 69.94(0.00) （c,t,2)

—— 35.61（0.00） 49.38（0.00） （0,0,2)

变量 统计量 检验形式

（c,t,k）Im, Pesaran and
Shin W-stat

ADF - Fisher Chi-
square

PP - Fisher Chi-
square

lnRI

1.95（0.97） 7.98（0.99） 8.34（0.99） （c,0,2）

-2.46（0.01） 38.10（0.02） 14.42（0.89） （c,t,2)

—— 0.39（1.00） 0.04（1.00） （0,0,2)

dlnRI

-9.94（0.00） 129.63（0.00） 127.63(0.00) （c,0,2）

-8.04（0.00） 96.90（0.00） 95.24（0.00） （c,t,2)

—— 72.59（0.00） 83.07（0.00） （0,0,1)

lnRA

4.81（1.00） 8.28（1.00） 60.50（0.00） （c,0,1）

1.81（0.96） 18.59(0.67) 87.93(0.00) （c,t,1)

—— 0.01(1.00) 0.00(1.00) （0,0,1)

dlnRA

-13.58(0.00) 178.56(0.00) 191.54（0.00） （c,0,2）

-12.58（0.00） 172.06(0.00) 241.32（0.00） （c,t,2)

—— 49.87（0.00） 91.89（0.00） （0,0,2)

统计量 东部 中部 西部

Kao残差协整检验统计

量

1.47（0.07） -3.70（0.00） -3.38（0.00）
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注：（1）协整检验不含确定趋势项。（2）括号内为相应的 P值。（3）东部、中部和西

部地区 Kao残差协整检验中，不含确定趋势项，滞后阶数为 2；Johansen-Fisher 协整检验

中包含线性确定性趋势项。

（三）面板因果关系检验

由面板协整检验，得知东、中、西部地区的 lnRI和 lnRA之间存在长期协整关系，协整

关系仅代表 lnRI和 lnRA存在至少一个方向的因果关系，但是具体的因果关系方向不得而知 。

所以，必须在长期协整分析的基础上，构建面板误差纠正模型，分析 lnRI和 lnRA具体的因

果关系方向。通过构建面板动态误差纠正模型(其检验结果见表 5)，检验了二者的因果关系，

检验结果见表 6。

表 5 面板动态误差纠正模型结果

注：检验式（1）对应于式（1），检验式（2）对应于式（2）， 括号内为相应的 P值。

表 6 面板因果关系检验

Johansen

Fisher

协整检验

统计量

迹统计量 89.06（0.00） 59.98（0.00） 111.9（0.00）

最大特征

值统计量

41.36（0.01） 56.26（0.00） 108.7（0.00）

变量 东部 中部 西部

检验式（1） 检验式（2） 检验式（1） 检验式（2） 检验式（1） 检验式（2）

C 0.17（0.00） 0.02（0.00） 0.14（0.00） 0.01（0.49） 0.09（0.00） 0.04（0.00）

dlnRI(-1) -0.29（0.00） 0.03（0.00） -0.04（0.58） -0.003（0.85） 0.02（0.66） 0.004（0.00）

dlnRI(-2) 0.03（0.61） 0.01（0.55） -0.09（0.15） 0.12（0.00） -0.04（0.93） 0.02（0.32）

dlnRA(-1) -0.12（0.07） 0.34（0.00） -0.02（0.84） 0.26（0.00） 0.004（0.96） 0.23（0.00）

dlnRA(-2) 0.04（0.54） 0.09（0.08） -0.14（0.12） 0.14（0.03） -0.06（0.40） 0.003（0.92）

ECM -0.02（0.01） -0.001（0.11） -0.02（0.02） 0.01（0.13） -0.01（0.03） 0.005（0.01）

调整的 R2 0.10 0.37 0.22 0.11 0.02 0.10

F 7.65 38.37 2.05 6.22 1.11 7.60

地区

变量 短期因果关系 长期因果关系

dlnRI dlnRA ECM

东部

dlnRI —— F=1.71（0.18） F=7.29（0.01）

dlnRA F=5.41（0.00） —— F=24.85（0.00）

中部

dlnRI —— F=1.31（0.27） F=5.45（0.02）

dlnRA F=0.25（0.78） —— F=2.29（0.13）
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注：括号内为与 F值相对应的 P值。

1．东部地区面板因果关系分析

在短期“农业技术进步不是农民收入的Granger因果关系”的检验中，dlnRA(-1)和 dlnRA(-

2)估计系数在 5%的水平上都不显著，并且两者联合检验的 F值为 1.71，其对应的 P值为

0.18，所以接受“农业技术进步不是农民收入因果关系”的原假设；在长期因果关系的检验

中，F值 7.29，其对应的 P值为 0.01，拒绝农业技术进步不是农民收入Granger因果关系

的原假设。

另一方面，在短期“农业农民收入不是技术进步的Granger因果关系”检验中，F值为

5.41，其对应的 P值为 0.00，说明在 1％的显著水平上，拒绝农民收入不是农业技术进步

的 Granger因果关系的原假设；在长期因果关系的检验中，F值为 24.85，对应的 P值为

0.00，这说明在长期，无论是在 1%、5%显著性水平上，还是在 10％的显著性水平上，拒

绝农民收入不是农业技术进步的 Granger因果关系的原假设。

所以，总体而言，短期内，东部地区存在从农民收入到农业技术进步的单向因果关系；

长期中，存在农业技术进步和农民收入双向因果关系。

2．中部地区面板因果关系分析

在短期“农业技术进步不是农民收入的 Granger因果关系”的检验中， dlnRA(-1)和
dlnRA(-2)估计系数在 10%的显著性水平上均显著为零，且两者的联合检验的 F值为 1.31，

其对应的 P值为 0.27，这说明在 10％的显著水平下，接受农业技术进步不是农民收入的

Granger因果关系的原假设；在长期的检验中，ECM的系数在 5%的显著性水平上显著不

为零，拒绝“农业技术进步不是农民收入的 Granger因果关系”的原假设；这说明短期内

农业技术进步不是农民收入的原因，长期内农业技术进步是农民收入的原因。

另一方面，在短期“农民收入不是农业技术进步的Granger因果关系”检验中，dlnRI(-2)
的系数在1%的显著性水平上不为零，但是 lnRI(-1)和 lnRI(-2)两者的联合检验的F值为 0.25；

在长期因果关系的检验中，ECM的系数在 1%、5%和 10%的显著性水平上均为零，这意味

着短期和长期内均接受农民收入不是农业技术进步的 Granger因果关系的原假设。

所以，总体而言，短期内，中部地区不存在农业技术进步和农民收入任何方向的因果关

系，长期中存在从农业技术进步到农民收入的单向因果关系。

3．西部地区面板因果关系分析

在短期“农业技术进步不是农民收入的 Granger因果关系”的检验中， dlnRA(-1)和
dlnRA(-2)估计系数在 10%的显著性水平上均显著为零，且两者的联合检验的 F值为 0.38，

这说明在 10％的显著水平下，接受农业技术进步不是农民收入的Granger因果关系的原假

设；在长期的检验中，ECM的系数在 5%的显著性水平上显著不为零，拒绝“农业技术进

步不是农民收入的 Granger因果关系”原假设。

另一方面，在短期“农民收入不是农业技术进步的Granger因果关系”检验中，dlnRI(-1)
的系数在 1%的显著性水平上显著不为零，dlnRGDP(-2)的系数在 1%、5%和 10%的显著性

水平上都显著为零，意味着接受“农民收入不是农业技术进步的Granger因果关系”的原

西部

dlnRI —— F=0.38（0.68） F=4.60（0.03）

dlnRA F=0.54（0.58） F=6.70（0.01）
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假设；在长期的检验中，ECM的系数在 1%的显著性水平上均不为零，F值为 6.7，意味着

拒绝“农民收入不是技术进步的Granger因果关系”的原假设。

由以上分析可以得知，在西部地区中，短期内农业技术进步和农民收入间不存在任何方

向的因果关系，长期内存在农业技术进步和农民收入的双向因果关系。

四、结论与政策含义

（一）结论

本文利用最新发展的面板单位根、面板协整和因果关系检验方法，通过构建农业技术

进步和农民收入两变量的面板计量模型，依据我国省级 1978-2007年的样本数据，检验与分

析了技术进步和农民收入的因果关系。结论是：第一，东部地区、中部地区和西部地区中

lnRI 和 lnRA 两变量均为 1阶单整数列；第二，东部地区、中部地区和西部地区中 lnRI 和

lnRA 两变量均存在长期协整关系；第三，从短期来看，东部地区存在从农民收入到农业技

术进步的单向因果关系；中部地区和西部地区不存在任何方向的因果关系；从长期来看，东

部和西部地区存在农业技术进步和农民收入的双向因果关系，而中部地区存在从农业技术进

步到农民收入的单向因果关系。

（二）政策含义

农民增收是一个系统工程，目前农业技术进步是否能够促进农民增收是一个值得争议较

大的问题。虽然不少学者认为农业技术进步能够实现“农业踏车效应”，农业技术进步带来

了农民收入的下降，但是技术进步在促进整个社会经济增长和发展的同时，随着制度的完善 ，

工反哺农力度的加强，肯定实现农民收入的提高。基于以上的分析，本文给出一些相关政策

含义。

首先，从短期来看，尽管中部地区和西部地区不存在农业技术进步和农民收入的任何方

向的因果关系，但是从长期来看，无论是东部地区、中部地区，还是西部地区，都存在从农

业技术进步到农民收入的单向因果关系。这说明，长期中农业技术进步还是有助于农民增收 。

因此，应该加大农业科研投入力度，实现技术进步和农民收入的长期均衡状态。

其次，从区域来看，东部地区是全国经济发展较早并且基础较好的地区，随着农民收入

的提高，他们会购买农机，逐步提高农业的机械化水平，提高农业的技术水平与程度。随着

时间的推移，农业技术进步最终有助于农民收入的提高，达到农业技术进步与农民收入的长

期协整状态。由于长期中农业技术进步与农民收入存在双向因果关系，所以，这样就可以形

成农业技术进步—农民收入提高—农业技术进步的良性循环；中部地区是我国粮食主产区，

但是短期内即不存在从农业技术进步到农民收入的单向因果关系，也不存在从农民收入到农

业技术进步的单向因果关系。由于长期中存在从农业技术进步到农民收入的单向因果关系，

因此国家在实施“中部崛起”战略的同时，必须加大粮食主产区农业技术进步的投入力度，

适当制定合理的激励措施，如对个体农户购买农机、进行农业技术推广等给予直接的财政补

贴，实现农业技术进步外部性问题的“内部化”。西部地区是贫困落后地区，农民收入低下。

长期中农业技术进步与农民收入间存在长期协整关系，并且两者存在双向因果关系，因此，

在推进西部大开发的过程中，要十分注意农业技术投入的长期效应，避免短期行为。

总之，从长期来看，农业技术进步对农民增收具有十分重要的影响，国家在制定相关的

政策时，要综合考虑各个地区的经济社会发展实际情况，特别是从技术进步对农民增收的长

期效应入手，并且要综合考虑各个地区农业技术进步与农民收入间不同的因果关系。
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