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　　摘要：随着我国农业经济增长方式转变和农业供给侧结构改革的推进，新型农业投入要素的作用日渐凸显。将互
联网普及率、人力资本投资和制度改革纳入传统的农业生产函数模型，构建扩展的 Ｇｒｉｌｉｃｈｅｓ农业生产函数，基于
２００３—２０１５年省际农业投入产出面板数据对我国农业增长的影响因素进行实证分析。结果表明，互联网和人力资本
已经成为农业增长的新引擎，对农业增长有稳健的促进作用；技术进步是我国农业经济发展的主要推动力，但作用效

果在东中西部呈现显著异质性特征；制度变革对我国不同地区农业经济的影响差别较大。制度要素与新型农业要素

的有效整合是未来实现农业经济增长转变的抓手。
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　　农业经济的发展向来是我国各级政府及人们密切关注的
问题，我国人口基数大，对农产品产量的要求较高。近年来，

随着我国综合国力的提升，消费者对于基本的食品消费更加

注重其质量，农产品的供需出现严重不对等。２０１５年１２月
“农业供给侧结构改革”在中央农村会议上首次被提出，之后

部分学者开始对国内外农业供给侧结构改革进行研究。目

前，我国农业经济的增长速度逐渐放缓，对于农业生产种类和

生产效率的重视程度进一步提高，互联网的普及和运输业的

发展使农业经济受到一定程度的刺激。２０１５、２０１６年中央１
号文件指出信息技术的推广将是农业经济转型的主要方向，

并明确提出“互联网 ＋”现代农业的发展新模式［１］。在经过

“刘易斯拐点”和“人口红利”逐渐消失的情况下，传统的劳动

力投入往往与农业经济增长存在显著的负相关，而农民的文

化程度以及教育投资成为农村经济发展的重要因素。

Ｋａｒｉｍｏｖ等对乌兹别克斯坦西北部地区棉花生产进行研究，
发现农户受教育程度对技术效率具有显著影响［２］，且人力资

本对技术扩散以及效率提升起到积极作用。另外，我国财政

支农投入逐年升高，朱满德等认为，中国对农业的补贴支持已

经进入到快速增长阶段，农业支持总量和主要农产品补贴水

平大幅提高。农业财政补贴不仅直接促进农业经济的增长，

还可以不断增加农业机械设施和电力设施的推广，提高农业

发展的效率［３］。对于农业制度改革，ＭｃＭｉｌｌａｎ等较早地分析
了中国农村改革对农业经济增长的影响，发现农业结构调整

可以有效改善农业生产效率，增加农业生产的针对性。农村

制度变革对于农业经济增长的影响是全方面的，在长时间内

起到一定的积极作用［４］。互联网对农业经济促进作用的国

内外研究成果较少，且主要停留在理论分析层面。互联网推

动的信息化和专业化具有技术推广的普适性和技术创新的内

在潜力，运用网络资本的形式，可以使不同的经济领域均获得

较高的生产力。互联网对农业经济发展的促进作用不言而

喻，但受限于农业的特征，对传统投入要素（如资本、土地等）

有刚性需求，再加上农村劳动力的知识素养普遍偏低，使得互

联网在农业方面的应用有一定的局限性［５］，且互联网的普及

具有典型的区域特征，地区经济发展程度和互联网普及率具

有显著的正相关关系［６］。在人力资本方面，自１９６１年舒尔茨
正式提出人力资本的概念后，并进行深入研究得出“人力资

本对经济增长起决定性作用”的观点［７］，之后ＬｕｃａｓＪｒ构建了
以内生技术增长为中心的技术内生化增长模型，强调“专业

化人力资本的作用”，即教育对人力资本提升的作用［８］，自此

人力资本的受教育程度受到学者们的关注，教育不仅有效提

升人力资本的专业化与技术创新，还能通过“外溢作用”提升

生产技术效率［９］。国内学者也对农业经济增长和人力资本

受教育程度之间的关系进行深入的研究，张宁等通过随机前

沿技术分析劳动力素质对我国农业技术效率的影响，发现劳

动力的智力素质与农业技术效率之间存在显著的正相关关

系［１０］。也有学者认为，人力资本的受教育程度与农业技术效

率之间的关系并不显著［１１］。而对于农村教育投资主要是通

过劳动力的平均受教育年限来衡量，可以有效体现人力资本
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素质的内涵［１２－１３］。另外，财政对农村基础设施、灌溉方面的

长期投资促进了农业生产，且经济发展程度不同地区的农业

公共投资边际效应有一定差别［１４］。也有学者对不同地区农

业结构调整对农业经济的促进作用进行研究，如霍丽娅通过

对四川省成都市的研究，发现调整粮食种植结构并提高经济

作物的份额可以有效地增加农民收入［１５］。综上可知，农业经

济的增长受到多方面的影响，科学技术的进步与网络信息化的

普及使得农业经济技术效率的提升逐渐由传统要素投入转变

为互联网和教育投资。但由于农业经济的特殊性，其发展仍然

受到农业机械设施、灌溉设施、电力设施、化肥等要素的制约。

已有的研究都是通过侧重单方面的新型要素投入对农业经济

增长的影响进行探讨，虽然研究结果使得新型要素的积极作用

得到证实，但是农业经济增长的影响因素并不仅仅依靠单一的

要素投入，更需要多方面要素相互结合，共同协调。因此，本研

究综合分析网络普及、教育投资及农业制度变革，并将传统的

要素投入指标纳入到模型中以弥补现有研究的不足。

１　理论基础

１．１　固定资产投资与农业基础设施建设
当前，我国农业经济的发展动力逐渐由传统的劳动力、土

地等要素转变为新型现代化要素，而新的农业增长方式在已

满足土地和劳动力等要素刚性需求的同时将更加依赖于资本

的投资。更多的学者倾向于将我国农业经济的增长动力归结

为技术进步，这显然有失严谨，且大量农业技术进步还是资本

体现型（ｃａｐｉｔａｌ－ｅｍｂｏｄｉｅｄ）。学者们对农业资本投资方面的
研究主要包括２种情况，其一是将当年固定资产投资作为农
业资本投入用来衡量资本对于农业经济增长的贡献；其二是

通过使用“代理变量”方法将资本现有存量作为农业资本投

资的投入要素，如将农业机械动力或拖拉机数量、中间投入或

物质费用等变量作为农业资本存量代理变量。这２种方法在
对农业资本投入的研究过程中都有一定的科学性，但并不能

完全体现资本在农业经济发展中的作用。在此基础上，李谷

成等利用永续盘存法（ｐｅｒｐｅｔｕａｌｉｎｖｅｎｔｏｒｙｍｅｔｈｏｄ，ＰＩＭ）科学测
算了固定资产的投资存量，并研究其对农业经济增长的促进

效应［１６－１７］。基础设施对农业经济的促进作用较明显，尤其是

公路设施建设可以促进城乡结合，降低货物运输以及村与村

之间的流通成本，相较于等外公路，等级公路的促进作用更加

明显［１８］，本研究农业基础设施则是基本农业基础设施，包括

水利设施、电力设施、农用工业（化肥、农药等）、农用机

械［１９］。公路设施与水利设施是影响农业生产率的重要因素，

两者可以有效降低农业生产成本，增加规模效益。

１．２　现代农业经济增长新动力：互联网普及和人力教育资本
投资

农业的发展虽然依赖于土地、劳动、资本以及基础设施的

不断建设，但是当前不同地区都因地制宜采取新的农业增长

方式，如“互联网＋农业”“低碳农业”“特色农业”等，互联网
作为不同地区、不同行业之间的连接纽带，在农业生产过程中

起到举足轻重的作用。当前我国城市之间的公路设施逐渐完

善，快递运输行业的飞速发展必然从根本上改善当地农产品

仅供给周边城镇的传统销售模式。在这种情况下，互联网的

普及将有效地结合当前农产品的销售趋势，增加生产者与消

费者之间的有效对接。另外，农业基础设施的建设也依赖于

高新科技的不断发展与普及。在已有农业经济实证研究中，

劳动力作为必要的投入要素都被纳入到模型中，结果往往呈

现劳动力投入过剩的境况，在这种情况下，劳动力的文化程

度、专业素质则成为农业经济增长的关键点。在传统“靠天

吃饭”的农业生产模式下，农民主要是根据自身的勤劳以及

不断积累的经验进行生产。目前，灌溉设施、除涝设施的不断

建设以及机械动力对劳动力的替代，都进一步增加了高素质

农业从业人员的需求。

１．３　新结构经济学视角下制度变革对农业经济增长的影响
机制

一个国家的收入和劳动生产率要赶上发达国家，就必须

有发达国家的产业结构［２０］，而一个地区的农业经济发展如果

要赶上发达地区也须要从内部改善农业生产结构。改革开放

以来，我国农业生产经过一系列制度变革，包括家庭联产承包

责任制、农产品价格体制改革、土地产权变化等［２１－２３］。另外，

创新投入和公共投资以及工业化、城镇化都在一定程度上刺

激了我国农业经济的发展。此外，农业生产经营也逐渐趋于

多元化，农产品消费者已不再满足于温饱状态。在这种情况

下，农业的种植结构调整、财政支农政策的改变将会对农业生

产起到一定的促进作用。城镇化的不断扩大也使得农业的发

展应当朝新型农业增长方式发展。当前我国面临农业供给侧

结构改革的重要时期［２４－２７］，也是农业经济增长方式的转型时

期，因此，本研究选取公共投资强度、农业种植结构以及城镇

化来反映农业生产中的制度变革。

２　模型与数据

２．１　模型设定与指标解释
为了在模型中更好地体现制度变革、互联网普及率以及

其他控制变量，采取格利克斯提出的 Ｇｒｉｌｉｃｈｅｓ生产函数来形
成本研究的农业生产函数，并假定农业生产函数为 Ｃｏｂｂ－
Ｄｏｕｇｌａｓ生产函数的对数线性形式，因此，基础模型设定如下：

ｌｎＹｉｔ＝Ａｉｔ＋∑ｊβｊｌｎＸｊ，ｉｔ＋∑ｊγｊＺｊ，ｉｔ＋εｉｔ。 （１）

式中：Ｙｉｔ表示不同年份、不同地区农林牧渔总产值实际值（以
２００３年为基期），用来综合衡量农业经济增长状况；Ａｉｔ表示农
业技术进步；Ｘｊ，ｉｔ表示农业投入要素实物量；Ｚｊ，ｉｔ主要表示农业
发展过程中各个制度变量、互联网普及率以及对农业影响较

大的受灾率和等级公路占比２个控制变量；εｉｔ表示扰动项；
βｊ、γｊ表示待估参数。

通过对基础模型中解释变量进行分解，并依据数据的可

得性进一步得到本研究经济计量实证模型：

　　 ｌｎＹｉｔ＝αｉｔ＋β１ｌｎＫｉｔ＋β２ｌｎＬｉｔ＋β３ｌｎＩＲｉｔ＋β４ｌｎＥＬｉｔ＋
β５ｌｎＭｉｔ＋β６ｌｎＣＦｉｔ＋β９ｌｎＥｄｕ＿ａｖｅｉｔ ＋γ１Ｆｉｓｃｉｔ ＋γ２Ａｄｊｕｉｔ ＋
γ３Ｔｏｗｎｉｔ＋γ４Ｒ＿ｎｅｔｉｔ＋γ５Ｒ＿ｔｒｉｔ＋γ６Ｄｉｓａｉｔ＋εｉｔ。 （２）
式中：Ｋｉｔ表示农业资本投入，采用各个省份历年农业固定资
产投资来衡量；Ｌｉｔ表示农业劳动力投入，即农林牧渔从业人
员；ＩＲｉｔ表示农业土地投入，鉴于本研究试图探讨灌溉设施对
农业经济的影响，因此采用有效灌溉面积作为综合衡量灌溉

设施的指标；ＥＬｉｔ表示电力设施，用农村用电量表示；Ｍｉｔ表示
机械设施，用农业机械总动力表示；ＣＦｉｔ表示农村工业设施建
设，用农用化肥使用量（折纯）量表示。Ｅｄｕ＿ａｖｅｉｔ反映了农村
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居民的受教育程度，用平均受教育年限来表示；Ｒ＿ｎｅｔｉｔ表示不
同省份互联网普及率。Ｆｉｓｃｉｔ、Ａｄｊｕｉｔ、Ｔｏｗｎｉｔ表示本研究选取的
农村制度变量，分别为公共投资强度、农作物种植结构、城镇

化。Ｒ＿ｔｒｉｔ表示等级公路占比；Ｄｉｓａｉｔ表示受灾率。
模型中的各个指标变量有以下几点说明：第一，平均受教

育年限（Ｅｄｕ＿ａｖｅ），根据陈钊等的计算方法，将农民受教育程
度分为文盲或半文盲、小学、初中、高中及高职、大专及以上，

受教育年限分别为２、６、９、１２、１６年，计算方法为将受不同教
育程度的农村居民乘以各自的受教育年限，最后除以总人

口［１３］。第二，农业公共投资强度（Ｆｉｓｃ）用来反映政府对农业
投资力度，由财政支农投入除以财政总支出而得。第三，农业

结构调整（Ａｄｊｕ）用粮食作物播种面积占总播种面积表示。第
四，城镇化（Ｔｏｗｎ）表示农村现代化程度，用城镇常驻人口与
地区总人口之比表示。第五，控制变量等级公路占比（Ｒ＿ｔｒ）
为等级公路里程与公路总里程之比、受灾率（Ｄｉｓａ）用当年成
灾面积和总播种面积之比表示。

２．２　数据来源与描述性统计
本研究数据均来自《中国统计年鉴》《中国农村统计年

鉴》《中国人口和就业统计年鉴》以及其余各个省份统计年

鉴，其中互联网数据来自中国互联网络信息中心提供的《中

国互联网络发展状况统计报告》，本研究在个体选取上并未

包含中国香港特别行政区、澳门特别行政区、台湾，由于西藏

自治区部分数据缺失较多，因此剔除西藏自治区的数据。由

表１可知，２００３—２０１５年网络普及率均值为２９％，平均受教
育年限为７．５７年，可见，农村居民受教育程度有待提高。农
业公共投资强度较低，农业结构调整变量为０．６５，城镇化平
均水平也接近５０％。同时，东中西部地区在农业投入方面的
差距主要体现在农业固定资产投资、农村用电量和农业机械

总动力方面，东部地区和西部地区在这３种科技型要素投入
方面明显高于西部地区。另外，东部地区在网络普及方面的

优势十分明显，平均水平高于另外２个地区１６百分点，西部
地区平均受教育年限较弱。

表１　２００３—２０１５年面板数据描述性统计

变量
全国 东部地区 中部地区 西部地区

均值 标准差 均值 标准差 均值 标准差 均值 标准差

农林牧渔业总产值（亿元） １５３３．１４ １１６０．４８ １８０８．０５ １４２０．７３ １８４４．０１ ９３２．６５ １０３２．１６ ８００．１２
农业固定资产投资（亿元） ７１．７４ ６９．１１ ７３．０６ ８０．７４ ９７．７４ ７３．１５ ５１．５１ ４２．１３
农林牧渔业从业人员（万人） ９９４．２６ ７２０．１３ ８０２．２２ ７０２．０３ １３２６．２６ ７５０．７１ ９４４．８６ ６３１．４１
有效灌溉面积（万ｈｍ２） １９７．３８ １４７．３４ １７９．６３ １７０．３７ ２７９．２６ １２７．０７ １５５．５７ １０８．３７
农村用电量（亿ｋＷ·ｈ） ２０９．７１ ３２３．２２ ４４５．３７ ４３８．６８ ９６．６９ ６６．２１ ５６．２５ ３９．７１
农业机械总动力（万ｋＷ） ２８６８．２５ ２７８８．９４ ３０２５．５７ ３６８１．７３ ４１１９．３５ ２４８４．７６ １８０１．０５ ９７７．８２
农用化肥使用折纯量（万ｔ） １８３．９１ １４５．１３ １７３．６９ １６２．８３ ２６８．０３ １５４．３７ １３２．９６ ７７．４７
平均受教育年限（年） ７．５７ ０．６２ ７．８９ ０．５２ ７．７３ ０．３７ ７．１２ ０．５８
农业公共投资强度 ０．１０ ０．０３ ０．０８ ０．０３ ０．１０ ０．０２ ０．１１ ０．０３
农业结构调整 ０．６５ ０．１２ ０．６１ ０．１０ ０．７３ ０．１３ ０．６３ ０．１１
城镇化 ０．４８ ０．１７ ０．５９ ０．１９ ０．４３ ０．１１ ０．３９ ０．１２
网络普及率 ０．２９ ０．１９ ０．３９ ０．２１ ０．２３ ０．１５ ０．２３ ０．１６
等级公路占比 ０．８３ ０．１５ ０．９２ ０．１１ ０．８３ ０．１３ ０．７５ ０．１５
受灾率 ０．１２ ０．０９ ０．０９ ０．０８ ０．１３ ０．０９ ０．１５ ０．０９
观测值（份） ３９０ １４３ １０４ １４３

３　实证结果与分析

我国农业经济的发展经历了不同时期的变革，２００３年起
中央政府开始不断加大对农业的支持措施，主要体现在对农

业的政策补贴方面，通过对科学技术的不断加强优化，改善农

业生产效率。分税制改革后，我国通过在不同地区进行取消

征收农业税试点之后，中央政府于２００３年出台《关于全面推
进农村税费改革试点工作的意见》，计划５年内全部取消征
收农业税。截至２００８年，受到国际金融危机的影响，农业发
展受到严重影响，虽然之前农业补贴政策基本稳定，但是农业

生产过程中的资本及其他要素的投入都受到一定的冲击。

２０１２年开始，我国农业发展逐渐朝着“基础性、前沿性、公益
性”的方向发展，并着力提升转基因的培育强度，这使得新型

农业投入要素在农业生产过程中起到重要作用。本研究依据

我国农业经济的发展制度变迁分为 ３个阶段：第一阶段为
２００３—２００７年；第二阶段为 ２００８—２０１１年；第三阶段为
２０１２—２０１５年。另外我国农业经济的发展具有十分明显的
区域性，不同地区的要素贡献率并不相同。东部地区由于其

经济发展较好，科学技术较发达，科技型投入要素自然要高于

其他地区，西部地区则地广人稀，传统的农业生产方式所占比

重较大。因此，将对我国东部地区、中部地区、西部地区的不

同农业生产阶段进行分析。

综上理论基础与计量模型，将我国２００３—２０１５年省域面
板数据导入Ｓｔａｔａ１３．０软件中进行实证分析。为保证估计结
果的稳健性，分别采用混合回归（ＰｏｏｌＯＬＳ）、固定效应模型
（ＦＥ）、随机效应模型（ＲＥ）、最小二乘虚拟变量（ＬＳＤＶ）、极大
拟然估计法（ＭＬＥ）等多种估计方法进行估计，关键变量系数
和显著性基本一致，由于在使用ＬＳＤＶ法进行估计时，大量个
体呈现高度显著特征，因此拒绝混合回归，通过豪斯曼检验可

见，绝大部分估计结果采用固定效应模型，因此本研究仅汇报

固定效应和随机效应回归结果，并将固定效应估计结果作为

主要说明对象，随机效应估计结果仅作参考。同时本研究所

采用的关键新型投入变量教育投资和网络普及对农业的促进

作用都较大，且高度显著，本研究将所采用的平均受教育年限

和互联网普及率分别替换为乡村文化站和地区网民数进行实

证分析，结果依然稳健。
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３．１　新型投入要素对我国农业经济增长的影响
我国农业经济总体上处于不断上升的状态，资本的不断

投入以及农业技术的发展与应用都使得我国农业发展效率越

来越高，其中灌溉设施、电力设施、机械设施以及工业设施都

对农业的生产发挥了一定的作用，另外新型投入要素互联网

普及率和人力教育资本投资对农业生产具有极大的贡献率。

由表２可知，我国农村劳动力总体投入过剩，对农业生产
具有一定的阻碍作用，目前我国传统农业投入要素逐渐被新

型投入要素所替代。从全国层面来看，基础设施的建设对农

业经济的促进作用较明显，尤其是有效灌溉面积和化肥使用

量，对农业生产的贡献率约为０．１４７９、０．１７１３，在１％水平上
显著，可见我国部分地区深受旱灾的影响，化肥的适当投入也

可以起到立竿见影的效果，提升当年的农业产量。电力设施

和机械设施作为劳动力的直接替代要素对农业的产出弹性系

数接近０．１。教育投资方面，平均受教育年限的产出弹性系
数达到０．７左右。网络普及率对农业的促进作用也达到
０６６５０，互联网经济的发展改变了农业原有的生产及销售方
式。制度方面变量，首先农业公共投资强度对农业经济的贡

献率约为１．０５０９。农业结构调整变量采取不同地区粮食播
种面积占总播种面积的比重，该变量的弹性系数为

－０．３１４８，随着我国经济发展居民生活水平不断提高，在解
决温饱问题之后，对其他经济农作物以及特色农产品的需求

开始增加。城镇化在全国层面数据中并不显著。在本回归模

型中常数项的弹性系数为４．１０４４，且在１％的水平上显著，
其中包含的重要因素就是农业生产过程中的技术进步，随着

时间的推移，技术不断进步对农业的影响十分明显。

表２　我国农业经济增长影响因素估计结果

变量
固定效应 随机效应

产出弹性系数 标准差 产出弹性系数 标准差

ｌｎ农业固定资产投资 －０．０００２ ０．００７６ －０．００３３ ０．００８３
ｌｎ农林牧渔业从业人员 －０．２１３２ ０．０６５８ ０．１９９４ ０．０４８０
ｌｎ有效灌溉面积 ０．１４７９ ０．０４９７ ０．２２６５ ０．０４５９
ｌｎ农村用电量 ０．０９５６ ０．０１９６ ０．１４６６ ０．０１８４
ｌｎ农业机械总动力 ０．１０３２ ０．０２３１ ０．０８２６ ０．０２４１
ｌｎ农用化肥使用折纯量 ０．１７１３ ０．０２７０ ０．１６８５ ０．０２８６
ｌｎ平均受教育年限 ０．６９５３ ０．１９８４ ０．７７１２ ０．２０８８
农业公共投资强度 １．０５０９ ０．３０２５ ０．７６５７ ０．３２３８
农业结构调整 －０．３１４８ ０．１３４７ －０．２７３９ ０．１３３６
城镇化 ０．０１０６ ０．０８３０ ０．１４９８ ０．０８９０
网络普及率 ０．６６５０ ０．０６７４ ０．６６９７ ０．０７１２
等级公路占比 ０．０３７７ ０．０５２４ ０．０２８０ ０．０５６１
受灾率 －０．１５１９ ０．０６０２ －０．１３５０ ０．０６５９
常数项 ４．１０４４ ０．６０２６ ０．７７４５ ０．４７３４

　　注：、、 分别表示在１０％、５％、１％水平上差异显著。观测值为３９０份，豪斯曼检验值为７７．１２，Ｒ２固定效应 ＝０．９１２４，Ｒ２随机效应 ＝

０８９９１。　

　　由表３可知，我国农业经济增长呈现出明显的阶段性特
征，首先农业固定资产投资，在第一阶段的弹性系数为

０．１０５５，但是随着时间的推移，第二阶段该系数变为
－０．０３０６，该结果与理论分析并不一致，但也有学者得出农
业固定资产投资为负的结论［１８，２８］，原因可能是农业生产本身

的特性导致资本投入配置不合理，从业人员在第一阶段的弹

性系数仍然为负。基础设施投入要素的阶段特征也十分明

显，第一阶段主要是农村用电量与农业机械总动力对农业生

产具有很强的促进作用，第二阶段与第三阶段在基础设施方

面都不显著，值得一提的是有效灌溉面积在第三阶段的弹性

系数为负，可能是在第一阶段农业基础设施建设程度已趋完

善，在第二、第三阶段则应当更加注重科技型要素的投入以及

改善相关制度。农村受教育年限对农业的促进作用只在第三

阶段显著。网络普及率在第二阶段的弹性系数约为１．１６，在
其他时段并不显著。农业公共投资强度随着时间的推移对农

业的产出弹性逐渐减小，且第二、第三阶段都为负值。农业结

构调整在第二阶段显著为正，２００８—２０１１年农业经济的发展
仍然十分依赖粮食生产。

３．２　我国农业经济增长影响因素呈地区差异
我国经济发展呈现出的地区差异十分明显，总体上西部

地区农业经济占比高于东部地区，农业增长却落后于东部地

区，西部地区虽然土地、人力资源较充裕，但是农业发展缓慢，

且西部地区地域面积较广，整体农业作物销售较单一。因此，

将我国东部地区、中部地区以及西部地区数据分别在不同时

段进行估计（表４）。
由表４可知，农业固定资产投资对３个地区都有正向促

进作用。劳动力投入方面，东部地区和中部地区的弹性系数

分别是－０．５１３１、－１．９８９８，都存在劳动力投入过剩的现象，
但是西部地区仍然投入不足。基础设施建设指标依据显著性

进行说明，即东部地区较依赖农村用电量的投入；中部地区则

是农业机械总动力的促进作用较明显，另外化肥的投入过剩；

西部地区灌溉投入阻碍了农业经济的增长，但是同样对机械

总动力的需求较高。新型投入要素平均受教育年限在中部地

区的产出弹性系数为１．２８１６，网络普及率在西部地区的产出
弹性系数为１．０３４４。制度变量在该阶段主要体现在西部地
区，农业公共投资强度和农业结构调整的弹性系数分别为

１２６８２、１．１６４０，且都在１％水平上显著。
　　由表５可知，在本回归模型中中部地区豪斯曼检验接受
原假设，应将随机效应回归结果作为说明对象。在此阶段，农

业固定资产就出现了配置不合理的现象，在东部地区和西部
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表３　分阶段我国农业经济增长影响因素估计结果

变量
２００３—２００７年弹性系数 ２００８—２０１１年弹性系数 ２０１２—２０１５年弹性系数

固定效应 随机效应 固定效应 随机效应 固定效应 随机效应

ｌｎ农业固定资产投资 ０．１０５５±０．０２１３ ０．１２７８±０．０２４６ －０．０３０６±０．００９５ －０．０３２４±０．０１００ ０．００２６±０．０１１７ ０．０００８±０．０１３５
ｌｎ农林牧渔业从业人员 －０．３２１８±０．１４５１ ０．３３０１±０．０６３１ －０．１１６４±０．１４８３ ０．２１０３±０．１０２０ ０．２０１７±０．１７５９ ０．６８１９±０．１１９１

ｌｎ有效灌溉面积 ０．１９０２±０．１５６８ ０．１８２５±０．０７５５ ０．０２１０±０．２２０１ ０．００９８±０．１３４１ －０．１１０４±０．０６３１ －０．０１３７±０．０６４５
ｌｎ农村用电量 ０．０６８１±０．０２７８ ０．１５９４±０．０２５６ －０．０２１５±０．１４４４ ０．０９９９±０．０４８７ ０．０３４４±０．０２６９ ０．０８７６±０．０２６１

ｌｎ农业机械总动力 ０．０８２１±０．０２８７ ０．０５４１±０．０３１５ ０．２１９９±０．１９０８ ０．１８５６±０．１０９４ ０．０１９０±０．０４３２ ０．０４２２±０．０４８６
ｌｎ农用化肥使用折纯量 ０．０５４３±０．０３６４ ０．０７７３±０．０４０５ ０．２５９６±０．２３６４ ０．４６６４±０．１３４９ －０．０９８５±０．１２４１ ０．０８７７±０．１１０２
ｌｎ平均受教育年限 ０．２１３３±０．２８５３ ０．５５１１±０．２８９９ －０．１０８７±０．４７９０ ０．０２７６±０．４４３３ ０．４１２６±０．２１０４ ０．７９８８±０．２２６２

农业公共投资强度 １．５９８４±０．４０５２ ０．９３５６±０．４５０８ －２．２４７７±０．６２４６ －１．９７５７±０．６１９２ －１．１４６７±０．５４１２ －１．２０００±０．６２３５

农业结构调整 －０．２４３１±０．２００１ －０．５０８０±０．１９７２ １．２８９９±０．５１５８ －０．１０７３±０．３２６４ ０．０７２４±０．２６８２ －０．１４８３±０．２５５３
城镇化 －０．００２９±０．０９２４ ０．０５９０±０．１０３６ ０．８１８２±０．５３１２ ０．６２５６±０．４６１７ ０．５９７７±０．６３０９ １．１６９０±０．５３９４

网络普及率 ０．２６２９±０．１７２０ ０．５４３３±０．２０２６ １．１５７２±０．２８５４ ０．９９９３±０．２３１３ ０．１４４０±０．２６７５ ０．０８９３±０．２４３３
等级公路占比 －０．００２４±０．０７０２ ０．０６２２±０．０７２３ －０．２５３９±０．１６７８ －０．３７０５±０．１５７１ １．４８８７±０．３２８３ ０．９０４６±０．３３００

受灾率 －０．０５２８±０．０６６６ －０．１０３５±０．０８０２ －０．０３７６±０．０８５５ －０．０４７９±０．０９０８ －０．０９３１±０．０７４８ －０．１９３０±０．０８４８

常数项 ５．９９４４±１．１７２２ ０．８４４０±０．６１７６ ４．０３０５±１．６７８１ １．５５０４±０．９４０７ ４．１８３１±１．２５０２ －１．１３５９±０．７７９３
观测值 １５０ １２０ １２０
Ｒ２ ０．７３９４ ０．６６５４ ０．８１３２ ０．７７３８ ０．６０７２ ０．４５３８
豪斯曼检验值 ５４．８０ ２６．７１ ３９．９０

　　注：、、分别表示在１０％、５％、１％水平上差异显著（下同）。

表４　第一阶段我国不同地区农业经济影响因素估计结果

变量
东部地区弹性系数 中部地区弹性系数 西部地区弹性系数

固定效应 随机效应 固定效应 随机效应 固定效应 随机效应

ｌｎ农业固定资产投资 ０．０４８７±０．０３５６ ０．１１９３±０．０４２３ ０．０３１８±０．０６０７ ０．２１１７±０．０６４２ ０．０５６６±０．０２９１ ０．０４９１±０．０９２９
ｌｎ农林牧渔业从业人员 －０．５１３１±０．２７４３ ０．６４１４±０．０８３５ －１．９８９８±０．５４９５ ０．２９０９±０．３０８９ ０．５２１６±０．２６９５ ０．４１０３±０．１４７２

ｌｎ有效灌溉面积 ０．４６９３±０．３４８１ ０．１７８３±０．０８２１ －０．１１９４±０．３１１２ ０．２８７４±０．１６８３ －１．４００９±０．４２２１ ０．２８３３±０．１４３８

ｌｎ农村用电量 ０．０６４０±０．０３５３ ０．０３４６±０．０３５４ －０．２１６８±０．２６１５ －０．２７４２±０．１９０４ ０．０２３８±０．０７５７ ０．００６８±０．１１５８
ｌｎ农业机械总动力 ０．０４１５±０．０３９９ －０．０８５３±０．０３９１ ０．４８４４±０．１５９８ ０．１２３５±０．２６８５ ０．７９７３±０．１７３３ ０．１４６１±０．２２７０
ｌｎ农用化肥使用折纯量 ０．００２９±０．０６４７ －０．０５９９±０．０５７９ －０．２０１９±０．０８３６ ０．２８８５±０．０７８２ ０．０６９８±０．０５９６ ０．２６８３±０．１７６６
ｌｎ平均受教育年限 －０．０４０９±０．５７７３ －０．１８２４±０．５０４８ １．２８１６±０．６０１３ ０．５４２８±０．６７３７ ０．０１０６±０．３２２７ ０．０８９４±０．７８４７
农业公共投资强度 ２．０２４３±１．７２９６ ２．３２３４±１．７０７６ ０．７８５８±１．０６５４ ３．８８１９±１．７３７９ １．２６８２±０．３５９９ －２．５９４６±１．３９０４

农业结构调整 －０．１８６４±０．２４４５ －０．０９１８±０．２６７０ １．２１６１±０．９９８０ －１．７４９９±１．１４８０ １．１６４０±０．４０６９ －０．１０９５±０．５１１４
城镇化 －０．０３１７±０．１８１７ ０．６４２３±０．２１３７ －０．２９８０±０．２２０６ ０．１７３５±０．２６１４ ０．０８１８±０．１１６２ ０．１７８５±０．４４４５
网络普及率 ０．１８２６±０．２４６９ ０．１３７０±０．３６４７ －０．４０５０±０．８１４８ ０．７８４２±１．０９１５ １．０３４４±０．３３７３ ２．１９８３±１．５７９３
等级公路占比 －０．２７７０±０．２４９５ －０．０６０８±０．２１６０ ０．１２２６±０．１３７７ －０．０１３４±０．１８２６ ０．０９０４±０．０７９４ －０．１４１８±０．２９６８
受灾率 －０．１５２８±０．１１７３ －０．２３３１±０．２２８５ －０．０１９２±０．１１２４ ０．０７２５±０．２２９３ ０．００９８±０．０９３０ －０．５２０２±０．３７９８
常数项 ７．４０００±１．８２３８ ２．４２７９±０．９９４５ １６．４０５４±４．３４０２ ０．９７１１±１．１０６３ ２．１８９５±１．９１２６ ０．０１００±１．５１６３
观测值（份） ５５ ４０ ５５
Ｒ２ ０．７１６０ ０．４１５２ ０．９１７３ ０．５６４６ ０．９２６５ ０．４１３５
豪斯曼检验 ３１．４０ ２１．９８ ３９．９０

地区的弹性系数都为负。劳动力投入在不同地区也表现出差

异性，中部地区在该时段劳动力投入不足。东部地区依然是

农村用电量的投入不足，更加须要机械设施和化肥的投入；该

地区平均受教育年限的弹性系数为－０．７７７４，原因可能是东
部地区本身农业产出占比较低，周围经济环境较好，受到良好

教育的农村人口更加倾向于从事第二、第三产业，并没有落实

到农业生产。该指标在西部地区的弹性系数为１．５６５２，西部
地区总体教育水平落后于东部地区，因此更须要加强对教育

投资的建设。互联网对３个地区的促进作用都十分明显，尤
其是中部地区，产出弹性系数达到１．８２７７。由于此前我国不
断提升农业支持补贴投入，因此农业公共投资强度并没有合

理地落实到农业生产中，间接阻碍了农业的发展，在东部地区

和西部地区的弹性系数分别为－２．７２４８、－４．３０５４。其他制
度变量在该时段回归分析中并不显著。

　　由表６可知，东部地区劳动力投入过剩，而西部地区则表
现为促进作用。东部地区仍然须要用电量的不断投入以及化

肥的使用，尤其是化肥的促进作用最明显，弹性系数为

０．５１０３。平均受教育年限在该时段不同地区都不显著，网络
普及率在中部地区的产出贡献率为１．３１６８。制度变量方面，
农业结构调整在东部地区和西部地区的弹性系数分别为

０５１９６、－２．４１４６。随着时间的不断更替，农村人口大量涌
向城市，城镇化在中部地区的弹性系数为－３．００２７，严重阻

—４４３— 江苏农业科学　２０１９年第４７卷第４期



表５　第二阶段我国不同地区农业经济影响因素估计结果

变量
东部地区弹性系数 中部地区弹性系数 西部地区弹性系数

固定效应 随机效应 固定效应 随机效应 固定效应 随机效应

ｌｎ农业固定资产投资 －０．０２３５±０．００６８ －０．０６８９±０．０２９２ ０．０１９４±０．０４４７ －０．０００９±０．０３５４ －０．０３６６±０．０１９９ ０．０１２１±０．０３０９
ｌｎ农林牧渔业从业人员 －０．３７６８±０．１５３８ ０．８５５３±０．１３８４ ０．１８６８±２．１７０３ ０．８１６７±０．３４１８ ０．０７１９±０．１７０６ ０．６６６１±０．１４５４

ｌｎ有效灌溉面积 ０．１３１２±０．２７５４ １．５８３９±０．３６５１ １．１２３１±１．０４９０ －０．２１６７±０．３３６２ －０．１５００±０．３９３３ ０．３３２９±０．１１６７

ｌｎ农村用电量 ０．２８６１±０．１４７６ －０．２２９９±０．１０９９ －０．０３４７±０．６４７４ －０．８５３１±０．１４７９ ０．１４８６±０．２０８１ ０．２２７３±０．０９９８

ｌｎ农业机械总动力 －０．０７６１±０．２３３６ －０．７０７２±０．１５３５ ０．２５５６±０．８４９１ ０．６９７８±０．２７８１ ０．３７２１±０．２４６４ ０．３１５８±０．２２００
ｌｎ农用化肥使用折纯量 ０．０３６０±０．３２４４ －０．５０２５±０．１７９６ －２．１７２８±２．２２５０ ０．４９１３±０．１３３１ ０．０６８９±０．２７９９ －０．２４５４±０．１１８４

ｌｎ平均受教育年限 －０．７７７４±０．４２２１ －１．８４１４±０．９５９５ －１．８２３６±２．９５８５ ０．０６１７±１．１００１ １．５６５２±０．７４４８ ０．１７５５±０．５８０２
农业公共投资强度 －２．７２４８±０．７５２５ １．２２８２±１．５９４４ －２．７６８７±２．１２７４ －０．９９７０±１．６１４４ －４．３０５４±１．０３５２ －２．９３０１±１．０８８７

农业结构调整 ０．３７４３±０．６６３２ ０．７９５５±０．４６３７ １．７８７４±２．８０７３ －０．５４４０±０．６０３０ ０．４４７７±０．５６８１ －１．９４８２±０．３５９９

城镇化 ０．８３３８±０．６４８３ －０．５６０１±０．７２６６ １．２８３７±３．６１６９ １．２３４１±１．７６９５ ０．９２０２±０．７５９５ ２．６６４６±０．５３０８

网络普及率 ０．８９３０±０．２６９１ ２．２９１７±０．６３５３ ３．２３０６±２．１２４０ １．８２７７±０．７９１６ ０．８０５６±０．４６２５ －０．９９３７±０．４４８７

等级公路占比 －０．０４６６±０．１３６２ ０．２４７６±０．４１０３ －０．４７７９±１．１０７２ －０．７１４２±０．３７１８ －０．６９００±０．２７６５ ０．７０８０±０．２２３５

受灾率 ０．０１４４±０．０９１６ －０．３４５２±０．４１４１ ０．１１７３±０．２６８４ ０．０９９０±０．２３６０ －０．３８４４±０．１３５８ －０．８０３８±０．２１３４

常数项 ８．４３５０±２．０８２０ ５．８５２７±１．９１６５ １１．４４３１±１７．８１２９ －１．８１３５±２．７３７３ ０．５５５３±２．８６８４ －１．４０６３±１．１１３７
观测值（份） ４４ ３２ ４４
Ｒ２ ０．９４９０ ０．３１９６ ０．７６４０ ０．６３６０ ０．９４２３ ０．７１６４
豪斯曼检验 ２９．１３ ６．７１ ２５．８６

表６　第三阶段我国不同地区农业经济影响因素估计结果

变量
东部地区弹性系数 中部地区弹性系数 西部地区弹性系数

固定效应 随机效应 固定效应 随机效应 固定效应 随机效应

ｌｎ农业固定资产投资 ０．００６９±０．０１２３ －０．０６１８±０．０３２６ ０．０２８８±０．０４００ ０．０６０４±０．０６０５ ０．０１６１±０．０３２４ ０．１５６０±０．０６９９

ｌｎ农林牧渔业从业人员 －０．８６２４±０．３９６４ １．０５４４±０．１３３０ ０．３８５６±０．３７４６ ０．４２６４±０．１８６７ １．１５５０±０．４６９５ ０．７７１９±０．２７９７

ｌｎ有效灌溉面积 －０．０１５３±０．１０９０ ０．４７７４±０．１９７８ ０．０７１１±０．１４８８ ０．４８４６±０．０７９７ －０．２８１１±０．１４６５ ０．３８４４±０．１１３２

ｌｎ农村用电量 ０．０５４１±０．０２９８ ０．０４６０±０．０５１２ ０．０９７３±０．２１６９ －０．４５９７±０．０７７９ ０．０５２５±０．１３９１ ０．２３００±０．１４０７
ｌｎ农业机械总动力 －０．３３２５±０．２４８７ －０．０１５０±０．１５３７ －０．０１０６±０．０４１３ ０．００９２±０．０６８９ ０．４４２２±０．４０１５ ０．２７０３±０．２８４１
ｌｎ农用化肥使用折纯量 ０．５１０３±０．２９３８ －０．５２１１±０．１３４０ －０．０９３９±０．３６２０ ０．２２７９±０．０７９２ －０．２７８７±０．２９１３ －０．５６８５±０．１４９５

ｌｎ平均受教育年限 －０．３３９９±０．２７３３ ０．７３８５±０．６０６６ ０．４６１７±０．４６６５ －０．１４９３±０．７２０６ ０．４００８±０．４９５６ ０．３０２９±０．８３３８
农业公共投资强度 －１．２４６０±１．０４４２ ９．８８８２±１．４７６３ －１．０５４３±０．７３５９ －２．２６３３±１．４４８５ －１．８５８９±１．０９５４ －６．０６８７±１．９６８９

农业结构调整 ０．５１９６±０．２８０６ －０．２５８５±０．４７８３ ０．３６９９±１．２０２１ －１．３４９１±０．２９４４ －２．４１４６±１．１６２０ －０．５５６２±０．５００８
城镇化 －０．１２６５±０．８１３３ ３．７１６２±０．８１５０ －３．００２７±１．１４６２ －１．１３２２±０．８９６６ －０．５３１１±２．２８９４ ０．８７４０±０．７９０６
网络普及率 ０．２７２４±０．４５３１ －０．７０７６±０．５８３９ １．３１６８±０．６０３２ １．９３３７±０．５６８９ －０．３１４８±０．６７３１ １．５３２５±０．９２５８

等级公路占比 １．３２８６±１．３９１１ －１．４０４６±０．７１６３ １．４１９２±１．４２１８ －１．４２６９±０．３２８９ １．８８８９±０．７１６５ ０．９０１７±０．３１８８

受灾率 ０．０３１３±０．０７７８ －０．１３０５±０．２１８５ －０．０９１４±０．１８３９ －０．２９７１±０．３１６５ －０．４５１７±０．２０２３ －０．５７３５±０．４４５９
常数项 １１．５０１１±２．７１２１ －１．８２８２±１．１２２０ ３．２５７３±５．４４１０ ５．１８３５±１．７９６２ －１．７４８４±３．２８７９ －２．０１７６±１．９４７８
观测值（份） ４４ ３２ ４４
Ｒ２ ０．７２８１ ０．００２０ ０．７４０４ ０．２２２５ ０．８００６ ０．３９４４
豪斯曼检验 ２８．７１ １５．８４ ２７．３５

碍了该地区农业经济的发展。

４　结论

随着农业供给侧改革进程的不断推进和现代农业增长方

式的转变，我国农业经济增长方式亟待寻求新型投入要素，使

农业生产趋于多样化，增加农产品营销渠道。本研究在

Ｇｒｉｌｉｃｈｅｓ生产函数基础上，将农业传统投入要素与互联网普
及率、乡村人口平均受教育年限以及制度变量结合起来建立

农业生产函数。将研究时间段按照我国在不同时间节点所作

出的农业制度变迁分为３个阶段，对不同阶段相关投入要素
的影响程度进行实证研究。结果表明，首先，农业资本投资和

基础设施建设。长期来看，总体农业基础设施建设对农业经

济增长具有促进作用，有效地增加了农业生产的规模效益。

但是随着制度的不断变迁，基础设施与农业资本在不同时段

的促进作用具有一定的差异性，资本投入在我国支农补贴不

断成熟阶段存在配置不合理的现象。其次，乡村文化教育投

资。农村从业人员受教育程度对农业的影响较大，近几年科

学技术在农业生产中的不断普及更是加大了对劳动力专业素

质培养的需求。再次，网络普及。互联网普及率对农业经济

增长起重要的促进作用，解决了农业以往存在的滞销、保质期

短等问题，加快了农产品的流通，促进农村和城镇居民的共同

发展。最后，制度变革和基础创新。农业公共投资强度对于

农业经济的发展具有稳健的促进作用，但是随着制度周期的

不断更替，其促进作用逐渐下降。农业种植结构方面，不同地

区对粮食生产的侧重性并不相同。总体来看，粮食的大量生

产阻碍了农业经济的发展。城镇化的发展必然会影响农业经
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济的发展，在本次回归估计中的显著性并不强，但从２０１２—
２０１５年中部地区来看，城镇化明显降低了农业经济的发展
速度。

本研究的政策效应十分明显，首先，应当鼓励农业技术的

不断提升，互联网和资本投资作为人力资本的补充和必要条

件，应当充分发展，不断进步，从根本上提升农业生产的技术

效率。其次，在农业要素投入过程中不应只重视资金，应根据

不同地区的具体情况进行有侧重的投入。最后，对于新型农

业增长引擎的改善，由于互联网和人力资本投资的促进作用

表现出高度的一致性，因此两者应当放到相同的地位进行改

善。互联网的发展也是当前任何行业的趋势，“互联网 ＋农
业”的不断推进也使得农业经济增长效率有所提高，互联网

的使用可以是农产品的销售和原材料采购得以有效解决并降

低其成本。我国是农业大国，不同地区生产的农产品也不尽

相同，加上农业经济的特殊性，这就须要各级政府做好宏观调

控，加强农业公共投资，尤其是东部地区，农业的生产模式也

应逐渐转向多样化，减少粮食作物的播种面积。从整体上改

变农业生产方式，提升农业生产效率。
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［１５］霍丽娅．从农民个人收入变化看农业种植业结构调整———四川
省成都市龙泉驿区转龙村个案调查研究［Ｊ］．农村经济，２００６
（６）：３９－４１．

［１６］李谷成，范丽霞，冯中朝．资本积累、制度变迁与农业增长———
对１９７８—２０１１年中国农业增长与资本存量的实证估计［Ｊ］．管
理世界，２０１４（５）：６７－７９，９２．

［１７］徐现祥，周吉梅，舒　元．中国省区三次产业资本存量估计［Ｊ］．
统计研究，２００７，２４（５）：６－１３．

［１８］吴清华，周晓时，冯中朝．基础设施对农业经济增长的影响———
基于１９９５—２０１０年中国省际面板数据的研究［Ｊ］．中国经济问
题，２０１５（３）：２９－３７．

［１９］章　磷，姜　丽．黑龙江省农业基础设施竞争力研究［Ｊ］．农场
经济管理，２００４（４）：２３－２４．

［２０］林毅夫．新结构经济学的理论框架研究［Ｊ］．现代产业经济，
２０１３（增刊１）：１８－２３．

［２１］ＬｉｎＪＹ．ＲｕｒａｌｒｅｆｏｒｍｓａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｇｒｏｗｔｈｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．
ＡｍｅｒｉｃａｎＥｃｏｎｏｍｉｃＲｅｖｉｅｗ，１９９２，８２（１）：３４－５１．

［２２］ＦａｎＳ，ＰａｒｄｅｙＰＧ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ，ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ａｎｄｏｕｔｐｕｔｇｒｏｗｔｈｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＥｃｏｎｏｍｉｃｓ，１９９７，
５３（１）：１１５－１３７．

［２３］黄少安，孙圣民，宫明波．中国土地产权制度对农业经济增长的
影响———对１９４９—１９７８年中国大陆农业生产效率的实证分析
［Ｊ］．中国社会科学，２００５（４）：４８－６１．

［２４］史　云，杨相合，谢海英，等．农业供给侧结构性改革及实现形
式———田园综合体［Ｊ］．江苏农业科学，２０１７，４５（２４）：３２０－
３２６．　

［２５］张朝辉，王太祥．新疆生产建设兵团农业供给侧结构性改革的
要素结构与实践路径［Ｊ］．江苏农业科学，２０１７，４５（１９）：５３－
５７．　

［２６］曹玲玲，姜丽丽，刘彬斌．江苏省农业供给侧结构性改革效用评
价及优化机制［Ｊ］．江苏农业科学，２０１７，４５（１９）：１０３－１０７．

［２７］刘　松，韩　烁．基于替代性食物网络的欠发达地区农业供给
侧结构性改革［Ｊ］．江苏农业科学，２０１７，４５（１９）：１８－２４．

［２８］刘　晗，曹祖文．基础设施投资、人力资本积累与农业经济增长
［Ｊ］．经济问题探索，２０１２（１２）：８４－９０．
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