
李  刚：耕地资源保护外溢效应、农业技术创新战略模式与国家粮食安全发展路径计量分析 

·105· 

 

耕地资源保护外溢效应、农业技术创新战略模式与国家粮食 

安全发展路径计量分析 

——基于中国主要农业省份面板数据 

 

李  刚 

（哈尔滨剑桥学院） 

 

摘  要：为了促进中国农业经济提升，国家提出了耕地资源保护政策，国家粮食安全发展方式，农业技术

创新战略等策略，耕地资源保护实施不仅帮助我国部分贫困地区脱贫，还对农业经济发展产生重要外溢影

响，基于农业技术创新战略的国家粮食安全发展模式为农业经济转型提供新的方向，国家粮食安全一直是

国家粮食安全发展路径之一，因此，根据已有文献研究成果提取了耕地资源保护，国家粮食安全，农业技

术创新三个方面的评价指标体系，做出研究假设，耕地资源保护，国家粮食安全，农业技术创新与农业经

济增长、发展存在明显正相关关系，然后设计三类自变量题项和因变量题项，采用中国主要农业省份的农

业数据样本进行试测，采用回归分析模型、结构方程模型、面板数据模型进行研究假设验证，发现耕地资

源保护与农业经济增长的研究假设成立，国家粮食安全与农业经济增长的研究假设成立，农业技术创新与

农业经济增长的研究假设暂未完全成立，需要数据支撑。依据研究结论对中国农业经济给出建设性和参考

性对策。  

关键词：绿色发展；耕地资源保护；农业技术创新         

  

0  绪论  

经济发展不均衡现象与全面建成小康社会存在

偏差，国家提出了耕地资源保护政策，对原有的耕地

资源保护方式和措施进行调整，加大耕地资源保护力

度，加快耕地资源保护进程，通过耕地资源保护方式

改进农业经济，也是农业经济发展可以依赖的路径之

一，通过耕地资源保护资金投入，农业技术创新进行

了创新，农业经济也会获得提升，利用耕地资源保护

政策改进农业技术创新是贫困农业地区当前阶段主

要经济增长方式，耕地资源保护过程中，当地农业经

济变化程度定量研究成为热点，在农业技术创新选择

方面，采用绿色发展方式，低碳可循环农业生产方式

被普遍采用，农业资源未开发地区普遍通过后发优势

取得明显成绩，绿色发展，国家粮食安全能够在保护

环境的基础上，又改变了传统农业的经济收入偏低的

状况，是一举两得的发展方式，传统农业由于收入偏

低构成贫困的主要因素，耕地资源保护的资金投入解

决了新型国家粮食安全发展资金不足的问题，国家粮

食安全是最优的发展方式，农业经济获得发展和增长

的外在表现是农业，农村和农民得到发展，最终是体

现在农业产业构成和协作，农村区域治理和建设，农

民人力资源培训和开发三个方面的改善，形成农业技

术创新战略实施，因此农业技术创新既是农业经济发

展的最终目标，也是耕地资源保护和绿色发展的实施

的过程。  

    根据农业经济发展理论，本文将农业经济研究

集中于耕地资源保护（禀赋），国家粮食安全（目

标），农业技术创新（支撑）三个方面，涵盖农业

经济发展的全部过程，但是，农业绿色发展体现在

发展理念，发展方式，发展采用的路径，耕地资源
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保护，体现在对发展农业的资本投入，政策倾斜，

制度保障，农业技术创新体现在农业整体提升，发

展效果，相互关联，又有侧重点，本文分别从三个

方面探讨，中国农业经济发展的主要影响因素，并

将三个要素之间的协同关系进行进一步分析研究，

找出中国农业经济发展最优路径。  

1 研究假设  

1.1  耕地资源保护外溢效应与农业经济发展  

    国内关于耕地资源保护与农业经济发展文献

及研究成果，第一类研究方向，邓军,马泉来阐述了

耕地资源保护与解决三农问题关系密切，对农业经

济的重要性，耕地资源保护的重要意义。曹瑞芬,

张安录提出耕地资源保护是为了实现共同富裕必

需采取的措施,是中国经济发展现阶段农村耕地资

源保护的主要方式。郭珍研究发现，在农村耕地资

源保护开发中实施耕地资源保护战略,是在脱贫攻

坚战和全面建成小康社会的进程中进行的耕地资

源保护模式创新。宋敏,曹彬蓉研究认为农村贫困人

口识别是耕地资源保护的重要前提和基础条件。汤

怀志,桑玲玲研究发现，耕地资源保护在农村贫困治

理中也存在诸多困境,有必要对耕地资源保护政策

加以改进。阮羿佑,宋敏通过研究发现,实施中耕地

资源保护资源的股份化运作，以实现资源收益最大

化。 

第二类研究方向，集中在耕地资源保护路径和

措施，宋敏,金贵研究发现，我国农村贫困治理体系

结构先后呈现出农村经济体制改革为主、贫困县瞄

准为重点，吴靖南提出发展乡村旅游是实现耕地资

源保护、精准脱贫的有效路径。牛善栋,方斌提出从

精准识别、精准管理、相关配套制度改革等方面提

出了耕地资源保护政策创新路径。曹瑞芬,张安录提

出需进一步完善耕地资源保护的区域政策体系、产

业政策体系、土地政策体系,通过耕地资源保护政策

促进农业经济发展。宫留记提出农村劳动力向非农

产业转移是减缓农户贫困、提升福利水平的重要渠

道;此外,农户的人力资本、物质资本以及社会资本

的培育都能够有效减缓贫困。这一研究结论对于我

国当前多元化耕地资源保护政策的优化具有一定

的参考价值。  

    第三类研究方向，集中在耕地资源保护的影响

因素，侯现慧,赵敏娟提出影响耕地资源保护绩效的

因素，其中核心影响因素是耕地资源保护过程中各

类内在和外在因素，整个系统被划分成各类要素总

和。宋敏,曹彬蓉提出自然环境恶劣、区位条件差、

基础设施落后、区域发展不均衡及前期耕地资源保

护开发政策精准性不够等,是中国农村持续贫困的

主要症结。阮羿佑,宋敏研究发现，农户贫困的决定

因素十分复杂,不仅有人资资本、物质资本、金融资

产、政治与社会资本和家庭特征等内在因素,更有区

域经济发展不平衡、行业与职业、公共政策等外在

因素。牛善栋,方斌提出导致困境的主要原因是:农

民的社会流动、自利性和信息的缺乏,耕地资源保护

的内在矛盾,维稳工作的优势地位,结构性贫困的挑

战,驻村耕地资源保护干部的双重身份。  

    耕地资源保护在我国具有重要意义，采用的途

径和策略，以及实施过程中的影响因素都有较多研

究成果，耕地资源保护实施后对区域农业经济发展

的改变尚处于研究空白，合理论证可以提高耕地资

源保护的科学性。  

    本文研究假设。 

假设一：耕地资源保护实施加速农业经济发展。 

    假设二：农业经济问题越明显耕地资源保护效

果越明显。 

1.2  农业技术创新战略与农业经济改善  

关于农业技术创新与农业经济改善相关研究

成果，主要集中在"农业技术创新"战略提出，分析，

重要意义等方面。李成龙,周宏提出农业技术创新是

国家粮食安全发展的保障措施。蒋和平提出"农业技

术创新"战略,是党的十九大报告提出的七大战略之

一。商漱莹,陈泽明提出农业技术创新战略是我党在

新时代建设现代化强国的重大战略构想。建议遵循

战略实施阻力最小的路线图,踏准"机制创新、产业

发展、科技创新、人才培育"四大路径,深入实施农

业技术创新战略,打造适应新时代要求的城乡融合

发展新格局。卢东宁,邱硕提出实施农业技术创新战

略,是对乡村衰落的世界性难题的及时响应,需要从

脱贫攻坚、稳粮增收保耕、农村经济发展、农业结

构调整和农村社会治理等方面着手,并在政策执行

上扬弃传统的农村发展观念。张金鑫,王红玲提出村

集体经济组织是落实农业技术创新战略的关键实

施主体,坚持系统思维的土地使用制度创新则是推

进农业技术创新的关键切入点。  
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关于农业技术创新的战略实施过程，路径方面。

马春艳,龚政提出了农业技术创新战略的四大关键

点、四大路径和四种误区。找出战略关键点,按照战

略实施方案进行,分析潜在风险,进一步实施农业技

术创新战略。吴正平,何凤林提出实施农业技术创新

战略,需坚持顶层设计,科学制定农业技术创新规划;

需强化制度供给,统筹推进乡村"五位一体"建设;需

推进农业供给侧结构性改革,加快实现农业农村现

代化;需坚持人民主体地位,紧紧依靠和为了广大农

民;需抓住"人""地""钱"关键要素,推动战略行稳致

远。王歌,张安录指出农业技术创新是相对于农村衰

落而言。需要改变各种发展要素主要由农村向城市

单向流动的局面,创造城乡要素双向流动、相互融通

的新格局,在激发农村内部动力和积极性的同时,更

加开放地吸引、吸纳农村外部的资源。王力提出只

有建立健全生态农业的生态补偿机制,才能有效实

施农业技术创新战略,推进农业农村现代化进程。  

关于农业技术创新战略，研究文献主要是对战

略意义和战略路径进行了简单研究，农业技术创新

实施与农业经济改善，战略实施路径，实施效果的

反馈，以及战略风险方面均为空白。  

本文研究假设。 

    假设三：实施农业技术创新战略是农业经济改

善的有效途径。  

    假设四：实施农业技术创新战略后农业经济改

善效果具有时滞性。  

1.3  国家粮食安全发展模式与农业经济提升  

国内关于国家粮食安全发展模式与农业经济

提升文献及研究成果较多，查阅近年来绿色发展理

论文献，关于国家粮食安全发展模式发展意义研究

主要包括，张维刚认为发展农业经济会影响农业环

境，不能保证农业与环境双赢局面，张琳琛论文中

提出环境问题很大程度上仍是一个发展问题,农业

增长要处理好资源、环境与发展的关系,通过实现绿

色生产率革命来推动农业"又好又快"的发展。张琳

琛提出将传统 GDP 绿色化,其中包括农业经济。程

同顺,周卉认为科学把握当前中国国家粮食安全区

域发展水平现状是合理制定推进国家粮食安全快

速发展政策体系的重要前提。刘吉双,张旭提出发展

国家粮食安全逐渐成为新常态下我国农业可持续

发展的方向性选择,孙迪亮,丁珊提出绿色美丽乡村

建设的着力点和出发点是开发和实施国家粮食安

全，建立国家粮食安全管理制度。 

关于国家粮食安全方式，常贵蒋认为从树立农

业生态文明理念、转变农业发展方式、推广农业节

能减排技术、减少农业面源污染、提高农村能源利

用效率等方面,完善政府在低碳农业发展中的生态

责任,以促进农村环境的不断改善和现代农业的健

康运行与可持续发展。同时还提出了,国家粮食安全

产地环境生态补偿是一种可持续的发展规划，这种

补偿规划为农业提供环境支持，杜志雄,韩磊从供求

角度,分析了国家粮食安全发展面临一定困难:普通

农户对技术需求较少,企业角度技术开发和供给不

足。在此基础上,提出进一步发展国家粮食安全技术

的出路:建立国家粮食安全市场体制,实现国家粮食

安全组织创新等。绿色发展和国家粮食安全理论提

出，部分试点地区实施，到全面推广，取得了成绩，

对于国家粮食安全实施后环境变化及社会效益主

观评价较多，缺少定量数据支撑。  

本文研究假设。 

假设五：国家粮食安全模式开展是农业经济提

升的有效途径。  

假设刘：国家粮食安全模式开展较好的地区农

业经济提升速度较快。  

2  变量与因子分析  

为了验证假设，需要对耕地资源保护，国家粮

食安全，农业技术创新三类因素和农业经济进行分

析评价，获取这三类因素当前发展状况，以及变量

间相互关系。根据已有文献研究成果设计这三类因

素的测量题项，为了达到研究的科学性和合理性，

采用匿名专家意见法，对拟定的测量题项进行专家

评分。本文釆用李克特 5 级量表法对耕地资源保护、

国家粮食安全，农业技术创新、农业经济所涉及的

测量项目进行测量，答案选项分别为“十分符合”、

“比较符合”、“不确定”、"比较不符合”、“十分不符

合”二次进行分值设定，分别赋值 5 分、4 分、3 分、

2 分和 1 分。 

2.1  变量题项设计与测量  

2.1.1  耕地资源保护题项设计  

（1）耕地资源保护  

根据已有的文献研究成果，依据耕地资源保护

理论，使用已有成熟评价耕地资源保护量表，提取
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指标，建立指标体系包括：（1）耕地资源保护技

术外溢（2）耕地资源保护人才外溢（3）耕地资源

保护政策外溢（4）耕地资源保护资金外溢（5）耕

地资源保护区域外溢，形成题项，如下表 1 所示。 

表 1  耕地资源保护因子检测 

变量 题项 均值 标准差 因子载荷值 

X1 耕地资源保护外溢 3.201 0.568 0.651 

X11 耕地资源保护技术 3.124 0.773 0.617 

X12 耕地资源保护人才 3.086 0.621 0.613 

X13 耕地资源保护政策 3.373 0.612 0.723 

X14 耕地资源保护资金 3.104 0.733 0.826 

X15 耕地资源保护区域 3.021 0.702 0.751 

（2）农业技术创新战略模式  

    根据已有的文献研究成果，使用已有成熟评价

耕地资源保护量表，提取指标，包括：（1）农业

技术创新战略主体（2）农业技术创新战略环境（3）

农业技术创新战略选择（4）农业技术创新战略实

施（5）农业技术创新战略关键点，形成题项，如

下表 3 所示。 

表 2  农业技术创新因子分析结果 

变量 测量项目 均值 标准差 因子载荷值 

X2 农业技术创新战略模式 3.334 0.673 0.657 

X21 农业技术创新战略主体 3.216 0.721 0.643 

X22 农业技术创新战略环境 3.373 0.712 0.713 

X23 农业技术创新战略选择 3.014 0.633 0.806 

X24 农业技术创新战略实施 3.201 0.602 0.721 

X25 农业技术创新战略关键点 3.001 0.702 0.691 

（3）国家粮食安全发展模式  

        根据已有的文献研究成果，使用已有成熟评价

耕地资源保护量表，提取指标，包括：（1）国家

粮食安全 GDP（2）国家粮食安全产业构成（3）国

家粮食安全政策体系（4）国家粮食安全资金途径

（5）国家粮食安全环境补偿（6）国家粮食安全技

术开发，形成题项，如下表 2 所示。 

表 3  国家粮食安全因子检测 

变量 题项 均值 标准差 因子载荷值 

X3 国家粮食安全发展模式 3.14 0.673 0.809 

X31 国家粮食安全 GDP 3.14 0.673 0.809 

X32 国家粮食安全产业构成 3.08 0.721 0.774 

X33 国家粮食安全政策体系 3.03 0.612 0.765 

X34 国家粮食安全资金途径 3.35 0.602 0.635 

X35 国家粮食安全环境补偿 3.28 0.633 0.751 

X36 国家粮食安全技术开发 3.35 0.602 0.635 

   （4）变量归类及潜变量的设置 

        本文将农业经济研究集中于耕地资源保护，国

家粮食安全，农业技术创新三个方面，涵盖农业经

济发展的全部过程，其中外部拉动农业经济增长的

变量称为外生潜变量，内生潜变量。 

表 4  变量指标 

 变量名 显性变量包括的指标 隐变量包括的指标 

外生潜变量 

耕地资源保护 X1（可定量计算指标） X11、X12、X13、X14、X15（可定性分析指标） 

国家粮食安全 X2（可定量计算指标） X21、X22、X23、X24（可定性分析指标） 

农业技术创新 X3（可定量计算指标） X31、X32、X33、X34（可定性分析指标） 

内生潜变量 
农村发展水平 Y1（可定量计算指标） Y11、Y12（可定性分析指标） 

农民经济状况 Y2（可定量计算指标） Y21、Y22（可定性分析指标） 

2.1.2 因变量题项设计 

农业经济绩效评价的方法比较多。本文采用的

是主观评价法，结合调查问卷法，对预先设计的题

目进行李克特五点打分。其中，“1”表示“非常不同

意”，"2"表示“比较不同意”，“3”表示“一般” "4"表

示“比较同意”，“5”表示“非常同意”使用因子分析法

做数据统计。因子分析结果如表 4 所示。各个题项

的因子载荷值在 0.5—0.9 之间，累积方差贡献率为

67.62%，信度系数为 0.797。因变量 Y 因子分析过

程。 

表 5  农业经济绩效因子分析结果 

变量 题项 均值 标准差 因子载荷值 

Y1 农村集体财政收入 3.44 0.773 0.819 

Y2 农民收入状况 3.11 0.731 0.725 

Y11 农村区域经济状况 3.28 0.621 0.764 

Y12 农村发展水平 3.43 0.612 0.755 

Y21 农民消费水平 3.11 0.703 0.796 

Y22 农民财产状况 3.26 0.762 0.731 

2.1.3  变量题项小样本性检验 

        为了达到研究的科学性和合理性，采用匿名
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专家意见法，对拟定的测量题项进行专家评分。

得出题目检验结果，各题项基本符合测试要求，

根据各个题项，在中国主要农业省份的范围内，

采用分层、分步抽样的方式，抽取 100 个贫困县

中，随机抽取 10 个自然村样本进行变量题项小样

本性检验，样本统计情况如下表，发放调查问卷

进行题项测试。 

表 6  调查问卷情况 

分类 项目 样本数/个 占比/% 

性别 
男 136 63.0 

女 80 37.0 

人均资金投入 

100—150元 47 21.8 

150—200元 89 41.2 

200—250元 50 23.1 

250—300元 30 13.9 

农户月收入 

1000—1500 元 71 32.9 

1500—2000 元 46 25.6 

2000—2500 元 36 16.6 

2500—3000 元 31 14.4 

农户家庭规模 

3人及以下 79 36.6 

4—6 人 90 41.7 

6—10人 15 6.9 

耕地资源保护年限 

1 年以下 63 29. 

1—3年 95 43.9 

3—5 年 31 14.4 

5年以上 27 12.5 

2.1.4 题项检验 

       对测量变量耕地资源保护、国家粮食安全、农

业技术创新分别进行 KMO 检验和 BaRtlett 球形检

验。结果显示，KMO 值达到了  0.821, 0.701, 

0.791,BaRtlett 球形检验值为 91.46,80.26,85.16,反映

耕地资源保护、国家粮食安全、农业技术创新因子

适合做回归分析。耕地资源保护、国家粮食安全、

农业技术创新的因子分析结果信度系数达到了 

0.869，0.812，0.834，表明耕地资源保护、国家粮

食安全、农业技术创新各类量表的信度很高；累计

方差解释率为 52.48%，51.08%，53.22%，各测量

项目通过正交旋转后因子载荷值都高于 0.5，并且

所有因子载荷在 1%的统计水平上显著，表明耕地

资源保护、国家粮食安全、农业技术创新这一量表

的收敛效度较高。 

2.2 变量回归分析过程 

        根据使用调查问卷从样本处获得的分数，对各

类变量进行初次回归分析测试，主要解决各个变量

之间是否共线，是否存在相关性，通过测试验证是

否可以使用回归分析方法进行科学研究，保证研究

的规范性，科学性。 

2.2.1  显变量回归分析过程 

表 7  自变量回归分析 

变量 X1 X2 X3 Y1 Y2 

X1 1.000     

X2 0.123* 1.000    

X3 0.212* 0.321* 1.000   

Y1 0.294* 0.431* 0.549** 1.000  

Y2 0.286* 0.211* 0.008 0.242** 1.000 

        综合以上分析，各自变量回归分析均符合信度

和效度的要求，题项可以作为回归分析分数，因变

量题项均符合信度和效度的要求，控制变量题项符

合信度和效度的要求，可以作为回归分析因变量使

用。 

2.2.2  隐变量回归分析过程 

表 8  隐变量回归分析 

 X11 X12 X13 X14 X15 X21 X22 X23 

X11 1.000        

X12 0.225* 1.000       

X13 0.255* 0.363* 1.000      

X14 0.275* 0.359* 0.266** 1.000     

X15 0.226* 0.233 0.258* 0.428 1.000    

X21 0.287* 0.426* 0.523** 0.529** 0.332** 1.000   

X22 0.286* 0.262* 0.008 0.259** 0.398** 0.293** 1.000  

X23 0.336* 0.525* 0.45 0.430** 0.353** 0.534** 0.463 1.000 

         综合以上分析，各自变量回归分析均符合信度

和效度的要求，题项可以作为回归分析分数，因变

量题项均符合信度和效度的要求，控制变量题项符

合信度和效度的要求。 

3  数据来源与样本基本特征 

3.1  数据来源 

        黑龙江省地处经济欠发达地区一直以来是传

统农业大省。农业经济问题比较明显，国家粮食安

全已经开展，耕地资源保护政策实施，农业技术创

新战略也在部署和落实，与研究假设一致，是理想

研究对象，数据具有代表性特征，研究结论真实，
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可以在全国范围内推广，本文数据来自国家统计局

黑龙江省调查总队于 2017 年 1—12 月在黑龙江省

各区域进行的抽样调查。调查数据主要包括，耕地

资源保护资金拨付方面，国家粮食安全开展以来成

果数据，农业技术创新实施后农业经济数据。  

部分数据不能直接从统计局方面直接获得，采

用调查问卷与实地调研相结合策略，为了研究准确

性需要，采用分层抽样方式获得样本数据，根据地

区，农户，企业成立时间，经营范围等变量，在黑

龙江省范围内选择 100 个农村进行调查，问卷设计

参考了成熟量表，并咨询专家对问题进行判断取舍，

并且进行了小样本实测，发放问卷共 1000 份，每

个农村发放 10 份问卷，其中主要发给农村负责人，

即村长，村子里主要贫困户代表，国家粮食安全合

作组织负责人等。问卷回收率达到85%，有效率81%。 

3.2 显变量研究假设检验 

3.2.1 模型设定  

        根 据 以 上 的 分 析 ， 建 立 以 下 模 型 ： 

Z=a0+a1X1+a2X2+a3X3+a4X4+b ，参数说明：Y —农业

经济收入/万元，X1—耕地资源保护总投入/万元，

X2—国家粮食安全总收入/万元，X3—农业技术创新

总投资/万元，X4—农业从业人员/人。 

        收集到的面板数据如下（见表 9）。 

        农业经济收入 Y 耕地资源保护总投入 X1 国家

粮食安全总收入 X2 农业技术创新总投资 X3 农业

从业人员 X4。 

表 9  农业经济数据 

 
农业经济

收入 Y 

耕地资源保

护总投入 X1 

国家粮食安

全总收入 X2 

农业技术创

新总投资 X3 

农业从业

人员 X4 

2007 年 971.9 315.7 250.0 85.3 949.4 

2008 年 1143.3 320.2 280.0 96.2 966.3 

2009 年 1206.8 325.4 303.0 105.9 978.2 

2010 年 1369.2 330.1 324.0 120.3 989.4 

2011 年 1801.8 335.5 435.0 134.9 989.2 

2012 年 2315.6 338.9 650.0 162.4 988.5 

2013 年 2856.3 346.5 810.0 175.3 992.8 

2014 年 3015.6 355.2 1120.0 150.7 982.8 

2015 年 2911.9 367.4 1380.0 195.4 976.0 

2016 年 3118.6 370.3 1403.0 201.3 980.1 

2017 年 3317.5 396.9 1520.0 212.2 984.3 

3.2.2参数估计  

        根据表中的样本数据，利用 Eviews6.0 估计模

型 参 数 ， 最 小 二 乘 法 的 回 归 结 果 如 下 ： 

Y=32390.83+0.603624X1+0.234265X2+0.044632X3-1.

914034X4，R2=0.87，R2=0.86， F=47.54，DW=2.01，

可以看出，可决系数 R2=0.87，修正的可决系数=0.86。

说明模型的拟合程度还可以。 

但是当 α=0.05 时，X1、 X2、X4系数均不能通

过检验，且 X4 的系数为负，与经济意义不符，表明

模型很可能存在严重的多重共线性。因此，模型修

正，修正多重共线性影响后的模型为：= 0.711446 

X1+0.230304 X2，R2=0.79，R2=0.78，F=97.98，

DW=1.89，在确定模型以后，进行参数估计。 

3.2.3模型检验  

        从统计角度进行各类型检验：1、拟合优度， 2、

F 检验，3、t 检验，这些统计变量可以验证前文提

出的各类假设。 

        (1)拟合优度：由数据可得：R2=0.99，修正的可

决系数为=0.99，这说明模型对样本的拟合很好。  

        (2)F 检验：针对 H1：a1=a2=0，给定显著性水

平 α=0.05，在 F 分布表中查出自由度为 k=3 和

n-k-1=28 的临界值 Fα( 2，28)=3.34。由表中得到

F=92.78，由于 F=92.78> Fα( 2，28)=3.34，应拒绝

原假设，说明回归方程显著，即“耕地资源保护”、“国

家粮食安全”、“农业技术创新”变量联合起来确实对

“农业经济”有显著影响。 

        (3)t 检验：分别对 H1：aj=0(j=1,2),给定显著性

水平 α=0.05，查 t 分布表得自由度为 n-k-1=28 临界

值 tα/2(n-k-1)=1.02。由表中数据可得，、对应的 t

统计量分别为 57.57、23.67，其绝对值均大于

tα/2(n-k-1)=1.02，这说明应该分别拒绝 H1： aj 

=0(j=1,2),也就是说，当在其他解释变量不变的情况

下，解释变量“耕地资源保护”（X1）、“国家粮食安

全”（X2）、“农业技术创新”（X3）分别对被解释变

量“农业经济”(Y)影响显著。  

4.2.4经济意义分析及模型评价 

        由模型可知，耕地资源保护对农业经济影响显

著，耕地资源保护规模是农业经济发展的重要因素

之一。因此，引导耕地资源保护资金投入，增加耕

地资源保护是促进农业经济发展的重要途径。其次，

国家粮食安全对于农业经济发展至关重要。现阶段，

国家粮食安全发展并不普遍，农业经济发展速度慢。

国家粮食安全大规模开展必将带动农业经济快速

健康发展。 农业技术创新战略的实施加速农业经

济发展。 
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3.3 潜变量假设验证检验  

3.3.1模型的基本假定  

        结构方程是一种基于变量的协方差矩阵，用图

表示变量之间关系的一种统计方法，也称为协方差

结构分析。⑴一般假定，每一个指标只在其对应的

潜变量上有不为 0 的因子负荷，而在其他潜变量上

的因子负荷为 0。内生变量之间的路径是依据统计

数据计算得出。⑵误差项与外生潜变量之间的系数

计算、误差项与内生潜变量之间的系数计算；当（国

家粮食安全）、（耕地资源保护）、（农业技术创

新）3 类变量不相关时，可以使用该方法预测。测

量方程用来描述指标与潜变量之间的关系，根据表

10 的变量设计和分类，设计下面模型。 

表 10  结构方程变量 

 变量符号 变量名 隐变量包括的指标 

外
生
潜
变
量 

X1 耕地资源保护 
X11、X12、X13、X14、X15 

（可定性分析指标） 

X2 国家粮食安全 
X21、X22、X23、X24 

（可定性分析指标） 

X3 农业技术创新 
X31、X32、X33、X34 

（可定性分析指标） 

     用下述模型表示： 

333333233232133131

321323221222121121

311313211212111111

..............

.............

.............

eXXeXXeXX

eXXeXXeXX

eXXeXXeXX

+=+=+=

+=+=+=

+=+=+=






 

同时结构方程用来描述外生潜变量与内生潜

变量之间的关系，根据表 11 的变量设计和分类，

设计下面模型。 

表 11  内生潜变量 

 变量符号 变量名 隐变量包括的指标 

内生潜变量 
Y1 农村发展水平 Y11、Y12（可定性分析指标） 

Y2 农民经济状况 Y21、Y22（可定性分析指标） 

用下述模型表示： 

4242232321

2121211111

......

......

DYYDYY

DYYDYY

+=+=

+=+=





 

3.3.2  结构方程模型路径图及形式  

     找出影响农业经济这两个内生潜变量的外生

潜变量。对问卷中的农业题项进行初步归类，建立

验证模型，并进行相关的参数估计，将潜变量加入

结构方程模型。下图为拟采用的结构方程全模型的

路径分析图，欲对各路径参数进行估计。 

表 12 指标相关系数 

 X1 X2 X3 Y1 Y2 

X1 1 0.23 0.163 0.123 0.191 

X2 -0.052 1 0.214 0.162 0.207 

X3 0.321 -0.103 1 0.145 0.012 

Y1 0.216 0.167 0.145 1 0.254 

Y2 0.146 0.113 0.035 0.125 1 

 

图 2  结果路径图 
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3.3.3 模型参数估计结果的解释  

显变量指标对其从属的潜变量的标准化参数估

计值（即负荷），有效地反映了显变量与潜变量之

间的相关程度，也反映潜变量对显变量的解释能力。

这可以由上图中各路径的参数清晰地表征出来：耕

地资源保护能够提升农业经济发展，对于推进的国

家粮食安全的发展有效不足，耕地资源保护能够有

效促进农业技术创新，农业技术创新与国家粮食安

全的关联度较低，以上三类主要影响因素都能有效

的改善农村发展水平，改善农民的经济状况，当农

村经济水平和农民的经济状况必须依赖耕地资源保

护，国家粮食安全，农业技术创新的共同的作用。 

3.4  面板数据模型 

从协整检验结果看 ,耕地资源保护、国家粮食

安全、农业技术创新的这三个统计量在 0.05 或 0.01

的显著性水平下不能拒绝“不存在协整关系”的原假

设，表明耕地资源保护、国家粮食安全、农业技术

创新与农业经济之间不存在协整关系，反映在区域

层面耕地资源保护、国家粮食安全、农业技术创新

与农业经济的长期均衡关系并不存在。

表 11  耕地资源保护、国家粮食安全、农业技术创新与农业经济面板协整检验 

单位根检验 

农业经济  耕地资源保护  国家粮食安全  农业技术创新 

统计量 概率.  统计量 概率.  统计量 概率.  统计量 概率. 

面板v 统计量 -0.072 0.397  -0.1376 0.395  0.2864 0.382  -0.1686 0.393 

面板  统计量 2.261 0.030  1.0562 0.228  1.3595 0.158  1.4039 0.148 

面板 PP 统计量 1.429 1.143  0.4236 0.364  1.1194 0.213  0.8983 0.266 

面板 ADF 统计量 1.334 0.163  1.8068 0.078  0.6872 0.315  0.3183 0.379 

组


统计量 3.465 0.001  1.2909 0.173  2.2000 0.035  2.0479 0.049 

组 PP 统计量 2.524 0.016  0.7850 0.293  1.8270 0.075  1.2967 0.172 

组 ADF 统计量 1.611 0.109  1.8068 0.078  0.7585 0.299  0.9094 0.263 

注:*与**表示在 0.05，0.01 水平显著下。 

4  结论与展望 

        耕地资源保护，国家粮食安全，农业技术创新

与农业经济增长之间相关性存在正相关关系，研究

假设得到证实，回归分析结果比较准确，利用耕地

资源保护政策投入促进农业经济增长，既能够解决

三农问题，又能够使农业和农民收入快速增加，国

家粮食安全的发展与农业经济增长是相互促进，相

互影响，农业经济增长的主要途径就是国家粮食安

全的发展，而国家粮食安全的发展又能够保障农业

经济增长保持较高的速度，农业经济发展的各个阶

段资本积累又能保证国家粮食安全的发展，因此采

用国家粮食安全作为发展方式是合适的、科学的、

合理的，农业技术创新与农业经济增长之间的假设

也获得了验证，农业技术创新作为农业发展的长期

战略规划，是农业经济增长全局性，长远性的布局，

采用农业技术创新战略是农业发展转型的竞争性

规划，使用农业技术创新解决三农问题，提高农业

的核心竞争力。通过以上三个影响因素系统性分析，

对未来农业发展采用发展方式和控制活动进行全

过程分析、判断，增加农业产业增加值，减少产业

波动风险，解决三农问题，使得黑龙江农业获得更

好的发展。 
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