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农业机械化与农民收入关系研究


———基于中国省级面板的实证分析
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摘　要：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，对农业机械化与农民收入的关系进行实证研究，结果表明：农业技术进步与农民收入间存在长期均

衡关系。从短期来看，东部地区存在从农民收入到农业机械化的单向因果关系，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机械化和农民收入的双向因果关系，而中部

地区存在从农业机械化到农民收入的单向因果关系。国家在制定相关的政策时，要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机械化与农民收入间不同的因果关系。

关键词：农业机械化；农民收入；农业技术进步；农民增收；面板误差纠正模型

中图分类号：Ｆ２３２．３　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１６７４８１３１（２０１１）０３００１８０８

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ
ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＭｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎａｎｄＰｅａｓａｎｔ’ｓＩｎｃｏｍｅ

— ＥｍｐｉｒｉｃａｌＡｎａｌｙｓｉｓＢａｓｅｄｏｎｔｈｅＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＰａｎｅｌＤａｔａｏｆＣｈｉｎａ

ＸＵＧｕａｎｇｙｕｅ
（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＥｃｏｎｏｍｉｃｓａｎｄＲｕｒａｌＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃｓ，ＨｅｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＨｅｎａｎＫａｉｆｅｎｇ４７５００４，Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｐａｎｅｌｕｎｉｔｒｏｏｔ，ｃｏｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｔｅｓｔａｎｄｐａｎｅｌｂａｓｅｄｅｒｒｏｒｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｐｒｏｖｉｎｃｉａｌｐａｎｅｌｄａｔａ
ｏｆ３０ｐｒｏｖｉｎｃｅｓａｎｄｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｉｅｓｏｆＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９７８２００７，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｍａｋｅｓｅｍｐｉｒｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎａｎｄｐｅａｓａｎｔｓ’ｉｎｃｏｍｅ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓｌｏｎｇｒｕｎｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｔｅｃｈｎｉｃａｌｐｒｏｇｒｅｓｓａｎｄｐｅａｓａｎｔｓ’ｉｎｃｏｍｅ，ｔｈａｔｆｒｏｍｓｈｏｒｔｔｅｒｍｖｉｅｗ，ｔｈｅｒｅｉｓｕｎｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｃａｕｓａｌｉｔｙｆｒｏｍｐｅａｓａｎｔｓ’ｉｎｃｏｍｅｔｏ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｅａｓｔｒｅｇｉｏｎ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅｉｓｎｏａｎｙｃａｕｓａｌｉｔｙｉｎａｎｙｄｉｒｅｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｗｅｓｔｒｅｇｉｏｎ，ａｎｄ
ｔｈａｔｆｒｏｍｌｏｎｇｔｅｒｍｖｉｅｗ，ｔｈｅｒｅｉｓｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｃａｕｓａｌｉｔｙｂｅｔｗｅｅｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎａｎｄｐｅａｓａｎｔｓ’ｉｎｃｏｍｅｉｎｔｈｅｅａｓｔａｎｄｗｅｓｔ
ｒｅｇｉｏｎ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅｉｓｕｎｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｃａｕｓａｌｉｔｙｆｒｏｍａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎｔｏｐｅａｓａｎｔｓ’ｉｎｃｏｍｅｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒｅｇｉｏｎ．Ｗｈｅｎ
ｍａｋｉｎｇｒｅｌａｔｉｖｅｐｏｌｉｃｉｅｓ，ＣｈｉｎｅｓｅＧｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓｈｏｕｌｄｓｔａｒｔｗｉｔｈｔｅｃｈｎｉｃａｌｐｒｏｇｒｅｓｓｔｏｈｉｇｈｌｉｇｈｔｌｏｎｇｔｅｒｍｅｆｆｅｃｔｏｆｐｅａｓａｎｔｓ’ｉｎｃｏｍｅ
ｇｒｏｗｔｈａｎｄｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙｃｏｎｓｉｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｕｓａｌｉｔｉｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎａｎｄｐｅａｓａｎｔｓ’ｉｎｃｏｍｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎ；ｉｎｃｏｍｅｏｆｔｈｅｆａｒｍｅｒｓ；ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｔｅｃｈｎｉｃａｌｐｒｏｇｒｅｓｓ；ｐｅａｓａｎｔｓ’ｉｎｃｏｍｅｇｒｏｗｔｈ；ｐａｎｅｌｂａｓｅｄ
ｅｒｒｏｒｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌ

８１

 收稿日期：２０１１０１２４；修回日期：２０１１０４０２
　基金项目：河南大学博士启动基金
　作者简介：许广月（１９８２—　），男，山东冠县人；副教授，博士，在河南大学经济学院产业经济与农村发展研究所工作，主

要从事发展经济学、农业经济学的研究。



　　一、引言
农民增收是“三农”问题的核心，也是新农村建

设的着力点，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 等，２００３），如何
提高农民的收入已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：

一是制度创新增收论。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（梁謇，２００７；祝爱
武 等，２００７；林瑜胜，２００７）。

二是财政支农增收论。该观点认为财政支农

对于农民增收作用非常显著，是农民收入增加的可

靠保障。杜玉红等（２００６）认为农村财政资金的数
量与结构是农民收入增长的制约因素；李焕彰等

（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的关系，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。

三是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。李晓嘉等

（２００８）采用有代表性的全国调查数据（ＣＨＮＳ），从
农村义务教育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；王国敏等（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％。
四是城市化推进增收论。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。宋元梁等（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

李美洲等（２００７）和张新前等（２００７）。
五是剩余劳动力流动增收论。蔡窻等（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研究还不

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 等，２００３）。农业技术
进步在农民增收中扮演着什么角色，这是个非常重

要但又颇有争议的问题。

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，成本函数下移，从而引起供给函数

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。

由于农产品的需求价格弹性非常低，产品价格由于

供给增加会急剧下降，这就会导致农民的收入降

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，我国学者黄祖辉等（２００３）认为我
国的农业技术进步导致“农业踏车效应”的产生，会

减少农民收入；刘进宝等（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；

俞培果等（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，也有一

些学者认为科技进步是拉动农民增收、农业增效诸
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因素中不可忽视的长效因素。

农业技术进步究竟在是否能够促进农民增收，

这是个亟须解决的问题。基于此，本文首先从理论

上界定了农业机械化与农民收入之间的关系，然后

运用面板单位根、协整和因果检验方法，利用我国

１９７８—２００７年的数据，实证分析农业机械化与农民
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、理论、方法与数据

从经济学理论上讲，以农业机械化为代表的农

业技术进步与农民收入之间存在着极为密切的双

向联系。

一方面，农业技术进步通过三种机制影响农民

收入水平，其一是农产品价格机制，其原理为：农业

技术进步影响农产品数量和质量，进而影响农产品

价格，从而影响农民收入水平。首先，当存在农产

品技术进步时，农产品数量得到增加，在一定条件

下，农产品价格下降，由于农产品的供给弹性和需

求弹性较小，农业技术进步导致的农产品产量的增

加效果远远小于农产品价格下降的效果，所以，农

民收入水平呈现下降的趋势。其次，农业技术进步

通过影响农产品质量作用于农产品价格，进而影响

农民收入水平。农业技术进步有助于提高农产品

质量，增加农产品新品种，新品种产品的供给弹性

和需求弹性比较大，农产品的价格上升，这样，农民

收入水平得以提高。其二，就业分配机制，其原理

为：农业技术进步使得农民提高了农业生产效率，

节约了农民的劳动时间，农民从而有更多的劳动时

间从事“副业”，例如离土不离乡的就近就业、候鸟

式的迁徙就业等，这些就业分配机制都提高了农民

的收入水平。其三，农业规模经营机制。农业技术

进步有利于实现农业的规模效益，从而提高农民收

入水平。农业技术进步，特别是机械化生产，极大

地促进了农业规模化经营，农民通过农业规模化经

营取得了规模收益，远远大于农民个体经营所取得

的收益。综上可知，农业技术进步对农民收入的影

响是比较复杂的，农业技术进步尽管存在不利于农

民收入提高的效应，但是总体上还是有利于提高农

民收入水平的。

另一方面，农民收入正向促进农业技术进步。

农民随着收入水平的提高，会加大对以农机为代表

的农业机械的需求，从而有助于提高农业技术进

步。以我国为例，我国经过三十余年的改革开放，

农民收入水平得到大幅度提高，同时，由于对农业

技术需求的增加，农业机械化水平明显提高，规模

化经营范围明显扩大。

上述对农业技术进步与农民收入关系的理论

研究为两者的实证研究奠定基础。本文采取面板

单位根、协整和因果方法实证分析农业机械化与农

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，检验农业机械化是

否与农民收入存在长期的均衡关系；最后，一旦确

立了农业机械化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。具体方法可参看许广月（２００９）的文献。本
文构建下面的面板误差纠正模型：

ｄｌｎＲＩｉｔ＝α１＋
ｍ

ｌ＝１
γ１ｌｄｌｎＲＩｉｔ－ｌ＋


ｍ

ｌ＝１
β１ｌｄｌｎＲＡｉｔ－ｌ＋λｙｉＥＣＭｉｔ－１＋ｕ１ｉｔ （１）

ｄｌｎＲＡｉｔ＝α２＋
ｍ

ｌ＝１
β２ｌｄｌｎＲＡｉｔ－ｌ＋


ｍ

ｌ＝１
γ２ｌｄｌｎＲＩｉｔ－ｌ＋λＡｉＥＣＭｉｔ－１＋ｕ２ｉｔ （２）

　　式（１）和式（２）中，ｄ表示一阶差分运算，
ＥＣＭｉｔ－１表示长期均衡误差的滞后项。如果 λｙｉ、λＡｉ
为零被拒绝，说明误差修正机制产生，农业机械化

与农民收入存在长期的因果关系，反之则不存在。

如果β１ｌ、γ２ｌ为零被拒绝，说明短期因果关系成立，反
之则无短期因果关系。

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。本文用农业机械化总动力指标表示农

业机械化程度，单位为万千瓦，农业机械化总动力

越大，农业机械化程度越高。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ｌｎＲＩ和ｌｎＲＡ。
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
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地区并分别进行考察。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）；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；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。

三、实证结果及分析

１．面板单位根检验
利用 ＩＰＳ、ＡＤＦＦｉｓｈｅｒ和 ＰＰＦｉｓｈｅｒ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

变量
统计量

Ｉｍ，ＰｅｓａｒａｎａｎｄＳｈｉｎＷｓｔａｔ ＡＤＦＦｉｓｈｅｒＣｈｉｓｑｕａｒｅ ＰＰＦｉｓｈｅｒＣｈｉｓｑｕａｒｅ
检验形式（ｃ，ｔ，ｋ）

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（０．００） 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）

　　　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

Ｉｍ，ＰｅｓａｒａｎａｎｄＳｈｉｎＷｓｔａｔ ＡＤＦＦｉｓｈｅｒＣｈｉｓｑｕａｒｅ ＰＰＦｉｓｈｅｒＣｈｉｓｑｕａｒｅ
检验形式（ｃ，ｔ，ｋ）

ｌｎＲＩ

１．５６（０．９４） ４．５９（１．００） ６．３５（０．９８） （ｃ，０，２）

－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）
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　　　续表

变量
统计量

Ｉｍ，ＰｅｓａｒａｎａｎｄＳｈｉｎＷｓｔａｔ ＡＤＦＦｉｓｈｅｒＣｈｉｓｑｕａｒｅ ＰＰＦｉｓｈｅｒＣｈｉｓｑｕａｒｅ
检验形式（ｃ，ｔ，ｋ）

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）

表３　西部地区面板单位根检验结果

变量
统计量

Ｉｍ，ＰｅｓａｒａｎａｎｄＳｈｉｎＷｓｔａｔ ＡＤＦＦｉｓｈｅｒＣｈｉｓｑｕａｒｅ ＰＰＦｉｓｈｅｒＣｈｉｓｑｕａｒｅ
检验形式（ｃ，ｔ，ｋ）

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）

２．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。本文利用 Ｋａｏ
残差协整检验和ＪｏｈａｎｓｅｎＦｉｓｈｅｒ协整检验两种检验

方法对农业机械化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

统计量 东部 中部 西部

Ｋａｏ残差协整检验的统计量 １．４７（０．０７） －３．７０（０．００） －３．３８（０．００）

ＪｏｈａｎｓｅｎＦｉｓｈｅｒ协整检验的统计量
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）

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；ＪｏｈａｎｓｅｎＦｉｓｈｅｒ协整检验中包含线性确定性趋势项。
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　　３．面板因果关系检验
由面板协整检验，得知东、中、西部地区的 ｌｎ

ＲＩ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（该模型的

估计结果见表５），检验二者的因果关系，检验结
果见表６。

表５　面板动态误差纠正模型结果

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

　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

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）

西部
ｄｌｎＲＩ — Ｆ＝０．３８（０．６８） Ｆ＝４．６０（０．０３）

ｄｌｎＲＡ Ｆ＝０．５４（０．５８） — Ｆ＝６．７０（０．０１）

　　　　　　　　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“农业机械化不是农民收入的 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“农业机械化不是农民收入因果关系”的原假设；

而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“农业机械化不是农民收入 Ｇｒａｎｇｅｒ
因果关系”的原假设。

在短期“农民收入不是农业机械化的 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
是农业机械化的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，这说明无论是在１％、５％显著性水平上，还是
在１０％的显著性水平上，都拒绝“农民收入不是农
业机械化的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
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收入到农业机械化的单向因果关系，而长期则存在

农业机械化和农民收入的双向因果关系。

（２）中部地区面板因果关系分析
在短期“农业机械化不是农民收入的 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“农业机械
化不是农民收入的Ｇｒａｎｇｅｒ因果关系”的原假设，而
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“农业机械化不是农民收入的

Ｇｒａｎｇｅｒ因果关系”的原假设；这说明短期内农业机
械化不是农民收入的原因，长期内农业机械化是农

民收入的原因。

在短期“农民收入不是农业机械化的 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

收入不是农业机械化的 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

机械化和农民收入任何方向的因果关系，而长期中

存在从农业机械化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“农业机械化不是农民收入的 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“农业机械化不是农民收入的 Ｇｒａｎｇｅｒ
因果关系”的原假设；而在长期的检验中，ＥＣＭ的系
数在５％的显著性水平上显著不为零，拒绝“农业机
械化不是农民收入的Ｇｒａｎｇｅｒ因果关系”原假设。

在短期“农民收入不是农业机械化的 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“农民收入不是农业机械化的 Ｇｒａｎｇｅｒ因果
关系”的原假设；而在长期的检验中，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

农业机械化和农民收入间不存在任何方向的因果

关系，而长期内存在农业机械化和农民收入的双向

因果关系。

四、结论与政策建议

本文利用最新的面板单位根、面板协整和因果

关系检验方法，通过构建农业机械化和农民收入两

变量的面板计量模型，依据我国省级１９７８—２００７年
的样本数据，检验与分析了农业机械化和农民收入

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机械化的单向因

果关系；中部地区和西部地区不存在农业机械化和

农民收入间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机械化和农民收入的双向

因果关系，而中部地区存在从农业机械化到农民收

入的单向因果关系。

基于以上的分析，本文给出一些相关政策建议：

首先，从短期来看，尽管中部地区和西部地区

不存在农业机械化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，都存在从农业机械化到农民收

入的单向因果关系。这说明农业机械化还是有助

于农民增收的。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增长。

其次，从区域来看：（１）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

业机械化最终有助于农民收入的提高，达到农业机

械化与农民收入的长期协整状态。由于长期中农

业机械化与农民收入存在双向因果关系，所以，这

样就可以形成农业机械化—农民收入提高—农业

机械化的良性循环。（２）中部地区是我国粮食主产
区，但是短期内既不存在从农业机械化到农民收入

的单向因果关系，也不存在从农民收入到农业机械

化的单向因果关系。而长期中存在从农业机械化

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机
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械化的投入力度，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，实现农业机械化外部性问题的“内部

化”。（３）西部地区是贫困落后地区，农民收入低
下。农业机械化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，农业机械化对农民增收具

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机械化与农民收入间不同

的因果关系。

本文探讨了农业机械化与农民收入之间的关

系，这为深入研究我国在推进农业机械化进程中的

农民增收效应提供了证据支撑。但是，本文存在两

点不足：第一，从影响农民收入水平的因素看，不仅

仅只有农业机械化才影响农民的收入水平，还应该

包括制度、技术、土地、劳动力流动等因素。第二，

本文尚未考虑到农业机械化水平的高低与人均耕

地规模间的关联，没有深入研究影响农业机械化程

度或者水平的因素。这将成为今后继续研究的

方向。
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