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摘要: 定量分析了我国农业技术的变化, 集中估算了我国农业科研投资的效率,并检验了诱致

性创新假说的有效性.采用的是参数- 非参数混合的分析方法, 首先, 在存在多种农产品的框

架下,通过对生产集一般性的非参数描述, 以/净产出增量0的形式对技术的变化进行了剖析,

然后,确定了净产出增量、农业科研投资和相对价格变化之间的动态参数关系. 实证分析结果

表明,我国农业科研投资对资本、中间投入要素、粮食和肉类产品产生了较大的作用;通过诱致

性创新, 市场机制主要在产出方面也发挥了一定影响.
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0  引  言

自从 Grilches[1]对农业科研投资的效率进行

定量分析以来,这一研究领域引起了经济学家和

科研管理者的广泛兴趣. 过去的近 50年里, 对农

业科研投资效率所作的研究, 尽管分析方法多达

120种[2, 3] ,但基本的方法也就是两种, 一种是经

济剩余法,另一种是生产函数法,其余方法都是这

两种方法的变体或衍生物. 采用这些方法所作的

大量研究表明,对种植业而言,科研投资的年收益

率一般都在 30%~ 50%的幅度内;全球农业科研

投资的回报率平均为 49%左右;一些发展中国家

农业科研投资的社会效益已超过了 100% , 绝大

部分都在30%以上[4, 5] .按照这些研究的结果, 很

显然,农业科研投资的收益率要远远高于其它领

域投资的期望收益率. 既然农业科研投资的收益

如此之高,为什么私人部门和政府公共部门不愿

意多增加对农业科研的投资呢? 除了政治经济学

和风险等方面的原因外, 另一个重要的原因很可

能是农业科研投资的收益率被高估了, 许多研究

也都得出了类似的结论.

本文试图采用非参数计量方法估计农业科研

投资的效率
[ 6~ 9]

. 由于非参数计量方法在分析生

产技术时,不仅回归函数的形式可以是任意的, 没

有任何约束, 而且对解释变量和被解释变量分布

的限制也很少, 因此, 这种方法具有很强的适应

性,所得出的结论也就更具有一般性;不仅如此,

采用这种估计方法还可以对投入要素和产出进行

分解. 显然, 减少假设条件, 无疑会提高估计结果

的准确度,从而在一定程度上纠正农业科研投资

效率高估的倾向.本文的最终目的是要估计农业

科研投资所引致的技术变化和经济效率, 并且对

诱致性创新假说进行检验.

1  理论框架和分析方法

运用非参数计量方法估计农业科研投资效率

的全过程可分为 4个步骤.

1. 1  生产技术和技术变化的非参数分析

假定某一行业有 n种物品用作投入和产出,本

文将投入看成是负的产出,所有生产上可行的技术

构成一个集合,用 Rn中的一个子集 Y来表示它,子
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集 Y就描述了所有技术上可行的投入和产出模式,

那么技术上可行的( n @1) 净产出矢量x = ( x1, , ,

xn)c 满足 x I Y.为了保证具有鞍点特征, 假定生

产可能性集合 Y是非空的、凸的和负单调性的. 净

产出矢量可划分为两个部分,用矢量 x = ( x I, xO)

表示, xO \ 0,为 ( q @1) 产出矢量; x I [ 0,为( r @

1) 投入要素矢量;并且 q + r = n;相应地,净产出

集合也可以划分为两部分,即N = {NI, NO}, NI =

{i : x i [ 0; i I N}为投入要素集合; NO= { i : xi \

0; i I N }为产出集合.净产出矢量 x与市场价格

矢量 p = ( p1, , , pn)c相关联.

从利润最大化问题出发,可导出间接利润函数

P( p) = m�xx{pcx : x I Y}, pcx 为行业利润, 对此

问题求解能得到最优净供给和需求矢量 x* ( p) .

假定全行业的生产决策和市场价格在样本期间

T = {1,2, , , r} 都可以观测到, 并用矢量 xt =

( x1t , , , xnt )c 和 p t = ( p1t , , , pnt )c来表示第 t个

观测值, 如果利润最大化假设成立, 则 xt =

x
*
( p) ,并且根据与(1) 相关的鞍点特征可以导出

一个基本的命题
[7, 10]

:如果数据满足利润最大化弱

公理(WAPM) ,即 p
T
txt \ p

T
txs, P s, t I T, 那么就

存在一个单调的、凸的生产技术集合 Y, 使这些数

据合理化;譬如, x t = x* ( p) P t I T ,其结果是,

通过WAPM,观测数据可用来显示潜在的技术集合

Y, 即观测数据能够显示未知的技术集合. 但

Afriat2Varian方法
[7, 10]

并不适合时间序列数据, 这

主要是因为技术变化的情况下,就样本期间所有的

观测数据来说,生产集合也是变化的,每一次观测

都很有可能对应着不同的集合. 在此,数据违背了

WAPM,并不是因为利润最大化的假设不成立, 而

是因为数据在样本期间显示的是不同的技术.

尽管如此, 在技术变化的情况下, 依然可以

运用非参数的显示技术原理. Chavas和 Cox 对非

参数方法作了修正和完善, 充分考虑了技术的变

化[ 8, 9] . 首先, 将观测得到的净产出矢量 xt =

( x1t , , , xnt )c 与有效净产出矢量 Xt = ( X1t , , ,

Xnt )c区别开来,重新定义后者的技术集合.可以把

这个新的矢量看成是观测得到的净产出被特定指数

修正后的数值.然后,再对连接观测净产出和有效净

产出的关系作假设,即/增量假设0,表述如下

Xit = X( xit , Ait )  i I N, t I T (1)

在此, X( x, #) 是 x的逆函数, Ait为与第 i个净产

出和第 t 次观测相对应的技术指数.因为等式(1)

是可逆函数,所以可以导出

xit = x( Xit , Ai t )  i I N, t I T (2)

在/增量假设0 条件下, 通过把观测净产出的

数值转换为有效净产出的数值,就可以根据有效净

产出集合 Xt I Ye来改写生产集合 Ye < Rn.在此,

Xt = ( X1t , , , Xnt )c 表示 t 时间的有效净产出矢

量, Ye构成所增加的(或有效的) 技术集合.重新定

义后,就可以在将非参数分析方法运用于研究生产

问题的过程中,通过指数 A,引入技术的变化.

但是,为了使/增量假设0 在经验分析中具有

可操作性,还必须设定函数 x( X, A) 的具体形式.

由于/平移假设0非常简便,且在经验分析过程中比

较容易处理,所以,就采用这种假设条件下的设定

形式: x i = Xi + Ai .因为是以有效净产出而不是观

测净产出来表述函数, 所以, 为了能够通过WAPM

来显示所增加的技术,有必要任意选择具体的设定

形式, 其结果必然要求导出等式( 1) . Chavas和 Cox

通过参数化, 将非参数方法拓展于技术变化分

析[8, 9].由此,就可以把间接利润函数改写为

P( p t , At ) = m�x
x
{pT

t ( X+ At ) : X I Ye}

= pT
tAt + m�x

x
{pT

tX B X I

Y
e
}  P t I T (3)

在式(3) 中, 间接利润函数既有价格变量, 又

有 At指数.式(3) 中的问题是有效净产出,而不是

观测净产出.于是,这个增量利润最大化问题的鞍

点特征就产生了显示技术新的公理, 即WAPM与

式(3) 结合而产生了增量WAPM, 且能够用关系式

pT
tXt \ pT

tXs , P s, t I T表示,因此, pT
t [xt - At ] \

pT
t [xs - As ], P s, t I T.

1. 2  技术指数的参数定义

即使在技术变化时, 增量WAPM也允许数据

显示技术.如果观测矢量为 xt和p t ,那么技术指数

就可以通过增量WAPM确定下来. 除此之外, 还

可以作进一步的分析. Afriat、Chavas和Cox运用技

术指数研究了农业技术变化的源泉, 其共同的做

法是,假定所有技术指数是外生变量的函数,且其

函数关系是参数化的[ 7~ 9] . Perdey和 Craig提出将

公共和私人部门的科研投资作为农业技术变化之

源泉[11] . 为了研究诱致性创新机制, 他们分析了
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投入要素和农产品相对价格的作用. 技术指数和

可能原因之间的关系可以用下面的等式表示出来

Ait = Ait + E
m

j = 0
{[ Bij +

  ( P i, t- j - 1) Cij ] Rt- j}  i I N, t I T

(4)

式中: Rt- j 为不同科研投资的滞后影响权数, 用

( k - 1) 矢量表示; P i, t- j 为 t - j 时相对于第i 个

净产出的价格指数; m为科研投资发挥作用的最

大时滞; Ai t为截距, 即投资为零时的 A 值; Bij 为

(1 @k) 参数矢量在相对价格指数为常数时量度

Rt- j对Ait的边际效果; Cij也为(1 @k) 参数矢量,

量度 Pi , t- j 与Rt- j 的相互作用对Ait 的影响.

诱致性创新理论意味着相对价格的变化与确

定科研投资对具体的投入要素和 / 或农产品产生

效果的方向是相对应的. 即如果
9Ait

9Rt- j
> 0, 那么,

要求 Cij > 0至少有一个 j是成立的. 因此, 运用式

(4) 可以检验诱致性创新假说,如果 Cij > 0就证

明这个假说是有效的.

1. 3  技术指数和科研投资参数的估计

一些信息可有助于确定技术指数和式(4) 中

的参数.实际上, 需要能够同时满足确定性关系式

(4)和增量WAPM的数值,但是,现有的信息很可能

不足以确定所有的未知参数.估计暗含的技术时,

有无穷多的技术与特定的数据、增量WAPM和式

(4) 是一致的,因此,满足这些条件的参数集合 A,

A, B和 C也是无穷的.非参数的技术变化指数和外

生变量的参数从根本上来说是难以确定的.

需要为估计参数建立识别标准. 在技术变化

出现时, 要求相应的增量使WAPM成立. 但当增

量很高时,增量WAPM也有可能是成立的. 因此,

在所有可能的参数集合中, 主要对确定增量技术

感兴趣, 当然, 增量技术要尽可能地接近观测数

据,且依然要与增量WAPM相关联. 任何其它的

增量技术, 尽管也使WAPM成立, 但高估了技术

变化.此外, 根据式( 4) , A是由外生变量和参数A,

B和 C所引起的, 但是, 与式(4) 和技术指数最小

化一致的参数集合却可能有很多, 希望尽可能避

免高估这些外生变量效果的风险.

最小化这些参数意味着技术指数最小化, 这

些参数定义了外生变量对增量因素的影响效果,

按照此论点,Afriat、Chavas和Cox通过解以下标准

二次规划问题

m�x
A, A, B, C[ E

i I N { E
t I T

A2
it + E

j
( B2

ij + C2
ij ) }B

  pT
t [ x t - At ] \ pT

t [ xs - As ]

  P s, t I T; ( x it - Ait ) \ 0,

  i I NO; ( x it - Ai t ) [ 0,

  i I N I; t I T] (5)

确定了所有参数[7~ 9] . 式 ( 5) 涉及参数平方的最

小求和、净产出和相关时间, 在此, 参数平方定义

外生变量影响增量的程度. 从直觉上来看,可以避

免高估技术变化和外生变量效果的潜在风险, 运

用数据使之显示WAPM和式( 4) 中的因果关系所

容许的最小技术变化. 因为目标函数是最小化后

的平方和,所以, Afriat、Chavas和Cox称式( 5)为最

小平方标准.此处没有误差项,因此, 没有合适的

方法和统计假设检验可以直接运用. 然而可在式

( 5) 中引入约束使参数 B和 C如同锯齿函数那样

移动,或减少需要确定的参数数目.

1. 4  技术指数的解释

本文的核心是要确定参数和求解服从被显示

的增量 WAPM 的技术指数. 按照/ 平移假设0,

Afriat、Chavas和 Cox 提出[7~ 9] : 如果 tc > t , 且

Aitc [ Ait ,那么, 从 t 到 tc的技术变化就要消耗更

多的投入要素.比较低的 Ai 值暗示着为了得到相

同水平的有效净产出, 需要更多的投入要素

(- xi \ 0) ; 依次类推,如果 Aitc \ Ait ,则意味着

技术的变化是节约投入要素的. 同样的方法也可

应用于产出,不过对符号的解释正好相反.

希克斯偏倚并没有量度技术变化时, 投入要

素绝对数量的变化, 而是一种投入要素相对于其

它种类的投入要素的相对重要性的变化, 显然这

种变化仅仅只是由技术的变化所引起的, 譬如, 使

投入要素的价格保持不变, 并且不考虑扩展路径

上的任何移动. Afriat、Chavas和Cox的无变化条件

可以解释为, 技术指数表示排除了扩展路径上的

任何移动后, 只是由于技术变化所引起的某种投

入要素的变化. Afriat、Chavas和Cox强调无变化条

件可以理解为保持所有其他增量要素不变, 但其

他的技术指数并不能保持不变.

Afriat、Chavas和 Cox的结果提出了这样一个
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问题:怎么解释技术指数呢?为了获得 Ait 指数非

常明确的经济学解释, 就应该在相关概念中去理

解它们,对于给定的投入要素来说,如果它的技术

指数减少的幅度大于其它投入要素的技术指数减

少的幅度,那么,其技术变化就是耗费更多投入要

素的,否则, 其技术变化就是节约投入要素的. 可

用来与希克斯偏倚进行比较的一个解是将每一个

Ait 指数同平均数进行比较, 修正指数如下

A�it = Ait -
E
i
Ai t

q( r )
 P i I N I(NO) (6)

可将指数从 t到( t+ 1) 的变化解释为其他要

素不变的情况下, 偏离平均值的增量部分.

1. 5  技术变化指数和科研投资收益率

在估计出净产出的技术指数和 A、B和 C参数

后, 就可以估计技术变化和科研投资收益率了.

Cavas依据距离函数,在生产率指数与投入(产出)

之间建立起确定的相关关系. 他提出,从所计算出

来的增量要素出发, 运用非参数方法,可以一般性

地计算出这些指数. 计算出来技术指数后, 就可以

定义全要素生产率(TFP) 的Malmqvist单位了,即量

度给定观测值与技术集合 Ye 之间距离的一个单位

半径,而且能够很合理地将这个生产率指数解释为

由技术变化所引起的成本减少的百分数[8] .

对于给定的观测值 x = ( xO, x I) , 以投入要

素为基础的TFP指数 Q是最小的指数, 有必要重

新调整投入矢量 x I,以便用所涉及的技术 Y
e
能够

生产出给定的产出矢量 xO(以增加的生产边界为

条件) .因此, 在 Y
e
给定的条件下, Q 可以计算出

观测净产出与生产边界的距离, 计算式如下

Q(x, A) = min
k
{kB[pT

OtxO+ pT
I t ( kx I)] [ ptxt ;

  Xt = x t - At ; t I T , k I R+ } (7)

但生产率指数要依赖于 A 指数, 而根据式

(4) , A指数反过来又要受到科研支出和相对价格

变化的影响. 因此, 在某一确定的年份, 科研投资

的收益率可以通过对科研投资的增量建模而计算

出来,那么,根据式(4) 和式(5) ,技术指数 A可以

重新计算出来, 运用新计算出来的 A还可以根据

式( 7)计算出新的TFP指数.指数每年的增长描述

科研投资边际效果的滞后分布. 因为TFP 指数的

增长可以用减少的成本表示,所以,总投资收益为

每年所节约的成本的资金总和. 最后,运用下面的

式( 8) 可以计算出投资的内部收益率( IRR)

E
m

i= 1

$Ct+ i

$Rt

(1+ IRR) i
= 1 (8)

式中: $Ct+ i为节约的成本; $Rt为t时间增加的投

资; m为投资发生作用的最大滞后年限.

2  数据来源及其处理方法

本文采用的数据既包括公共部门的投资(基

本上是各级政府部门的投资) ,也包括私人部门的

投资,由于私人部门的投资不能从统计资料或各

种文献中查到, 只好以典型调查的样本数据进行

推算和估计, 样本点为湖南、山东、广东、四川、陕
西和吉林6省的24家私有制或股份制的农业科研

实体. 由于私人投资所占的比重还很小, 不到

5% , 所以,推算误差对结果的影响不大.公共农业

科研投资的数据来源于5全国农业科技统计资料
汇编6、5中国科技统计数据集6 和财政部农财司

综合处. 投入要素与农产品的价格和数量来源于

5中国农村经济统计年鉴6. 所有数据都按 1980年

的价格进行了换算[12~ 14] .

原始数据的样本期间为 1976 ) 2002年. 在运
用式(4) 之前, 还必须确定农业科研投资对生产

率发生作用的持续年限,也就是滞后年限,由于受

数据年限的约束, 在研究中,假定滞后年限的最大

值为 15年. 这样一来, 可以对技术变化进行分析

的年限就只有12年, 即 1991 ) 2002年.最后, B和
C参数是每 3年为一线形段的齿状函数. 设定第

一个( j = 0) 和最后一个( j = 15) 参数值为 0.

投入 要 素 和 农 产 品 的 数 量 都 按 照

Theil2Tornqvist指数进行加总;式( 4) 中的相对价

格 P i为第i个投入要素(农产品) 的价格指数与所
有投入要素(农产品) 的Theil2Tornqvist指数总和

的比率. 在研究过程中, 产出方面, 主要讨论了粮

食、蔬菜、水果、肉类、饲料和其他农作物(主要包

括糖料作物和油料作物) ;在投入要素方面, 主要
考虑了资本、土地、劳动和中间投入要素.

3  经验分析结果

3. 1  投入要素和农产品技术指数

运用式(6) 可以估算出农产品和投入要素的

)84) 管  理  科  学  学  报                2007年 8 月



相对技术指数 A,结果见图 1和图2. 在供给方面,

粮食、肉类、蔬菜和水果的技术指数始终在横轴的

上方,而饲料的技术指数则始终在横轴的下方. 就

技术指数的数值来看, 粮食要比其它几类农产品

大得多,排在第1位,肉类产品排在第2位, 蔬菜和

水果非常接近,大致处于第 3的位置;其他作物产

品技术指数的变化基本上是中性的(没有在图中

标出) .饲料技术指数的数值每年都为负值, 变化

比较平稳.可用20世纪70年代初期以来我国农业

技术和农产品的变化趋势, 来对研究结果进行解

释.20世纪 70年代初期, 杂交水稻在我国农村得

到了迅速的应用和推广, 大幅度地提高了我国水

稻的单产和总产. 意义不止如此,它还引发了作物

育种、栽培和管理上的一场革命.受杂交水稻育种

理论和方法的影响,其它作物领域,譬如,小麦、水

果和蔬菜,相继育成了一大批优良的品种, 并随之

大大提高了作物栽培和管理的技术水平, 从而极

大地提高了许多农产品的品质和产量.并且,粮食

育种及其理论和方法的研究一直是我国农业科研

的重中之重, 取得了农业其他研究领域难以比拟

的成就,因此,粮食技术指数一马当先自在情理之

中.自从 20世纪七、八十年代对动物及其产品传

统的繁育、养殖、加工制作和组织方式进行根本性

的技术变革以来, 肉类,特别是奶制品的产量得到

了大幅度增长. 牲畜基因改良技术的广泛应用不

仅巨大地提高了畜产品的生产率, 而且也使动物

产品的生产技术持续增长.最近二、三十年来来,

由于市场和收入的导向, 对蔬菜和水果的研究经

费增加得很快,直接导致繁育技术、专用肥料和生

物激素,特别是基因改良技术发展得很快,从而大

大地提高了蔬菜和水果的品质和产量. 与此形成

鲜明对照,由于饲料生产技术没有出现大的突破,

整个样本期间保持相对稳定的状态.

图 1 农产品的技术指数

Fig. 1Technological indices for agricultural outputs

图 2 投入要素的技术指数

Fig. 2 Technological indices for selected inputs
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  在需求方面,资本和中间投入要素的技术指数

一直处在横轴的下方,说明我国农业技术变化带来

的是更多的资本和中间要素的投入,农业生产过程

中资本和中间要素的投入一年比一年多,是这个研

究结果最有力的经验支持.劳动的技术指数基本上

处于横轴的上方,说明我国农业技术变化是节约劳

动投入的.有一点特别值得说明,本文所使用的是劳

动力的人数,而非投入的时间,主要原因是劳动时间

的数据无法得到,如果单从劳动力人数来看,研究结

果无疑是与实际情况相吻合的, 因为每年都有几千

万的农民离开土地外出打工.土地的技术指数 1997

年之前处在横轴的下方, 1997年之后处于横轴的上

方,尽管技术指数的符号发生了改变,但从较长的时

期来看,技术变化对土地的影响基本上是平稳的.

3. 2  科研投资效果

图 3~ 6显示了 B和 C的估计值. B表示在不

考虑相对价格因素的条件下, 科研投资对生产率

的影响.产出方面,科研投资很快就会对生产效率

产生影响,其影响要延续许多年,在本项研究中为

15年.与产出形成鲜明的对照, 投入要素方面, 科

研投资开始取得效果几乎要在 6年之后, 而在此

之前没有实际效果或实际效果非常小.从图 3和

图 4可以看出,无论是产出方面,还是投入要素方

面,第 14年的效果都还很大,因此, 科研投资产生

效果的最大滞后年限可能都不止 15年, 这一点对

劳动投入要素来说,尤其明显.

图 3  产出品的 B参数

Fig. 3 B parameters for agricaltural autputs

图 4  投入要素的 B参数

Fig. 4 B parameters for selected inputs

  C表示相对价格的变化与科研投资效果之间

的相关关系, 为检验诱致性创新假说的有效性提

供经验事实. 从产出方面来看, 估计结果表明:在

样本期间,诱致性创新假说是成立的.诱致性创新

假说与经验事实一致的结论并不令人惊讶, 目前

我国农产品的市场化程度已经相当高了, 能够对

价格信号作出灵敏的反应, 改变价格就能改变农

民的净收入. 投入要素方面则与此不同, 早些年

里, C为负值,尔后,才出现正值,在此诱致性创新

假说并不完全成立, 究其原因是一些特定的投入

要素市场是低效或无效的, 譬如,土地市场和化肥

市场等,在这样的市场条件下,诱致性创新假说无

疑是难以完全成立的.

B和 C也显示科研投资是如何影响技术指数

的,科研投资对粮食、肉类、蔬菜和水果的影响都

比较大, 而对饲料和油料等作物产品的影响都比

较弱.就投入要素来看,农业科研投资提高了农业

生产的资本化程度和中间要素的投入强度.
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图 5  产出品的 C参数

Fig. 5 C parameters for agricultural outputs

图 6  投入要素的 C参数

Fig. 6 C parameters for selected inputs

3. 3  技术变化指数和科研投资收益率

在计算科研投资的收益率之前, 必须先计算

出诱致生产率的增长幅度. 根据式( 7) , 计算出来

了TFP 指数,结果见图 7( 1991年为 1) , 并且还将

其与常用的可分性方法计算出来的TFP指数进行

了比较.从图 7可以看出,非参数的 TFP估计方法

和常用的 TFP估计方法所得出的结果很接近, 到

2000年后,才出现比较大的差异. 技术指数的年

均变化率, 按照非参数方法和常用方法, 分别为

2. 5和 2. 1 个百分点. 两种方法所得到的结果都

表明, 进入 2000年后, 技术的变化不仅幅度要大

得多,而且也要规则得多.

图 7 技术变化指数

Fig. 7Technical chang index

  本文还计算了科研投资的变化对生产率的影

响效果, 其滞后分布结构见图 8. 科研投资边际效

果总的变动趋势一开始是上升的, 第 8年达到第

1个极值点, 整个样本期间, 此处投资效果达到最

大.然后开始下降,但到第 12年出现转折,又开始

上升,次年达到第 2个极值点.最后,一路下降到

达终点 0.

运用以上滞后分布结构的数据和式( 8) ,可以

计算出科研投资的内部收益率( IRR) , 为 32. 7% ,

与之相比,大部分研究人员所得出的结果都要高

得多(Alston, 1998) . 一些学者对我国农业科研投

资的 IRR也进行了估算,其结果都大于 50% [ 13] ,

由于参数估计方法自身的一些缺陷,以及研究者

主观上的偏好,这些学者的研究结果很可能高估

了我国农业科研投资的 IRR. 由于需要作的假设

很少(WAPM和滞后长度除外) ,所以,参数 ) 非参

数混合估计方法所估计出来的结果,其置信度很

可能更高一些.
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图 8 科研投资的边际效果

Fig. 8 Marginal impacts( dQ/ dR) of investments in R&D

4  结  论

本文试图运用混合参数 ) 非参数分析方法来

研究我国农业科研投资的效率,此方法的主要优

点是能够在更一般性的框架中, 譬如,存在多种投

入要素和多种农产品, 来分析技术的变化问题, 并

且,对科研投资滞后影响效果的估算除了需要假

定最大的滞后长度外, 不需要其它的假设条件.

研究结果描述了农业科研投资对农产品和投

入要素发生作用的效果. 农业科研投资在投入后

的一些年内会对生产发生作用,这点在产出方面

尤其明显,并且,其发生影响的年限很可能要超过

本文所设定的最大滞后年限 15年.经验分析的结

果表明,诱致性创新假说在产出方面是有效的, 而

在投入要素方面, 其有效性却要打折扣,因为两者

市场的效率存在较大的差异.

这些结果意味着我国农业科研投资的分配长

期以来主要遵循选择战略, 绝大部分的研究资源

只投入在有限的几种产品上,譬如,粮食作物占了

研究经费的 40%以上, 而其它产品尽管很重要或

有较高的市场价值,但是,其技术一直依赖于应用

研究或来自于其它部门或其它国家的技术转移.

然而,这种将研究经费集中用于几种特定的农产

品生产所产生的效果并不令人满意. 一方面,市场

通过诱致性创新机制, 发挥了显著的作用,意味着

选择性科研投资的效果确实是拉动了需求;另一

方面,选择性投资对产出的效果与其对投入要素

的结构效应结合了起来, 要求投入更多的资本和

中间要素, 而这种技术变化并不总是人们所期

待的.

与常用的参数分析方法相比, 非参数方法也

存在一些缺陷,它不能够对研究结果履行统计检

验,因此,要想确定统计上最显著和最可靠的结果

非常困难.为了能够确定技术指数,还需要对涉及

农业科研投资的增量假设和技术变化机制的参数

的设定形式进行假设, 非参数方法的一般特性也

就由于要引入参数来确定这些指数而削弱了.
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Study on effects of agricultural R&D investments in China
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Abstr act: The paper analyzes technical change in Chinese agriculture, focusing both on the effects of research and

development (R&D) investments and on the induced innovat ion hypothesis. A mixed parametric2 nonparametric ap2

proach is used. First, in a multi2output framework, technical change is analyzed in the form of -net2output augmen2

tat ion. through a non2parametric general descript ion of production set. Then a parametric dynamic relationship be2

tween net2output augmentation, R&D investments and changes in relat ive prices is specified. The empirical analyses

show that the main impact of R&D investments in Chinese agriculture is on capital2using, mid2factors, cereal and

animal products. An important role is played by market mechanism through induced innovation, especially on the

output side.

Key wor ds: agricultural R&D; effects of investment; mixed parametric2 nonparametric approach
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