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摘要：在理论分析的基础上，剖析农村金融发展促进农业科技进步的直接与间接作用，建立相应的结构模型，利用格兰杰因果关系检验对我国1991—2014年相关数据进行实证分析。研究结果表明：农村金融发展对农业科技进步有直接作用和间接作用，其中间接作用是通过农业企业和农户这些市场化的农业科技进步主体来实现的；农村金融发展促进农业科技进步的关键不仅在于大力发展农村金融，还在于利用金融手段支持农业科技进步主体。
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1   文献回顾
改革开放以来，我国经济不断发展，科技水平不断提高，农业科技对于农业经济的发展起到了十分关键的作用。《中国农资》周报于2011年11月11日报道，农业科技被认为是推动农村经济发展的主要力量，数据显示，2010年我国农业科技进步贡献率达到52%，科技贡献首次超过了土地、劳动力及物质投入要素的贡献份额。2012年中央一号文件突出强调农业科技创新的重要作用，把推进农业科技创新作为“三农”工作的重点。
国内外许多学者都研究了农业科技进步的影响因素，总的来说可以划分为两类，一类是以政府为主导的非市场化因素，另一类则是不以政府为主导的市场化因素，其中农村金融作为一种重要的市场化调节手段，在促进农业科技进步和支持现代化农业中起到了至关重要的作用。那么农村金融到底是如何促进农业科技进步的？我国现阶段农村金融对农业科技进步的促进效果如何？研究这些问题有助于发现农村金融促进农业科技进步的机理，更好地依靠农村金融这一市场化手段，盘活农业科技进步系统，增强农业科技资金的使用效率。
农业科技进步对农业现代化发展有着至关重要的作用。国外许多学者从理论上分析了农业科技进步对农业经济增长的促进作用，例如经济学领域重农主义学派的代表人物弗朗斯瓦·魁奈[1]以及古典经济学家亚当·斯密[2]和大卫·李嘉图[3]。近几年的中央一号文件显示，我国目前“三农”工作的一大重点是加快农业现代化建设。农业现代化指运用现代科学技术和现代工业技术来武装农业，用现代经营管理方法来管理农业，实现从传统农业向现代农业转化的过程和手段[4]。可以看出，农业科技的发展和落地是农业现代化建设的重要保障。国内一些学者，如毛飞等[5]和张红宇[6]研究了我国农业现代化发展的相关内容，指出了农业科技在农业现代化发展中的作用；工业化、城镇化、农业现代化这“三化”的平衡发展；以及要从市场机制和政府作用两个方面为农业现代化注入强大的推力。鲁钊阳[7]指出财政支农支出和农业FDI是影响农业科技进步的关键因素，农业科研活动科研人员投入量、农村金融发展水平、农村固定资产投资投入量和农业人力资本水平也都会影响农业科技进步。对于农业科技进步的测量，目前国内主要有两个方向：其一，自朱希刚[8]首次对我国农业科技进步贡献率进行全面测算后，其他学者利用其方法对我国各省份和不同时期的农业科技进步贡献率进行测量；其二，一些学者自己构建衡量农业科技进步的量表、模型进行测量，例如杜鹃[9]、吴林海等[10]。
农村金融作为一种市场化的调控手段，能够自发地作用于农业科技和农业现代化的发展。刘道荣等[11]指出，我国虽然在财政上给予西部地区很大力度的支持，但是由于当前我国金融体系不完善、金融市场的逐利性等特点，导致资金从西部县城流向东部城市，形成新时期城乡间的金融剪刀差。顾宁等[12]运用Pagano模型分析了农业现代化发展过程中的金融路径，发现影响农业现代化的金融路径有3条，分别是储蓄动员效率、储蓄投资转化效率和投资投向效率，并且这些路径都对农业现代化水平有比较显著的正向影响。魏海滨等[13]在借鉴了金融服务现代农业的国际经验后指出，金融服务现代农业需要发展和完善信贷优惠政策、发展农业保险政策、发展农产品期货市场等其他金融政策。国外的学者更多的是将金融发展和科技进步结合起来研究，但很少涉及农村金融和农业科技进步。Paul[14]提出金融体系可以将不同期限、不同融资成本、不同流动性特征的金融工具加以组合，以促进技术创新的资源配置；Allen等[15]认为不断增加的金融中介机构有效催生了技术创新；Solomon[16]认为金融发展通过风险分担与资本流动促进技术创新；Feichtinger[17]认为不完善的金融市场会加剧企业融资约束，限制技术创新的步伐；Benhima[18]认为新兴市场不完善的金融市场抑制了金融资本的流动与配置，从而限制了全要素生产率的增加；Arroio [19]认为农村金融能够有效降低农户采用技术工具的成本，从而推进农业科技进步。
最近几年，国内的一些学者开始将农村金融和农业科技相关问题结合起来进行实证研究，得到了一些重要的研究结果。肖干等[20]通过省级动态面板数据模型的实证研究发现，在控制其他变量的前提下，农村金融发展的结构、规模和效率与农业科技进步贡献率呈正相关关系；刘玉春等[21-22]研究发现农村金融效率对农业科技进步贡献率有显著的影响，而农村金融的规模和结构与农业科技进步相互影响则有很强的滞后效应，同时农村金融发展和农业科技进步，特别是农业科技进步显著促进了农民收入增长。其他一些学者如王忻怡等[23]、仝爱华等[24]、李硕等[25]通过调查研究和现状分析，对我国省级、地市级农村金融支持农业科技的相关问题进行了分析，都得出了各地市农村金融支持农业科技的相关结论。
通过以上的分析我们可以看出，国外学者目前更多地对金融发展和科技进步之间的关系进行了研究，很少涉及对农村金融和农业科技之间关系的研究；国内学者对该问题在近几年有了更多的探讨，大多数学者都是通过理论分析和现状分析来对该问题进行研究，只有很少一部分学者通过实证分析研究了农村金融发展对农业科技进步的促进作用，而且仅限于二者之间的直接作用。本文试图通过实证的方法研究农村金融发展对农业科技进步的直接和间接作用，尝试着发现农村金融发展在我国主要是通过作用于哪些农业科技进步主体进而对农业科技产生影响的。
2  模型设定与假设
现有学者例如肖干等[20]；刘玉春等人[21-22]通过实证发现了我国农村金融发展对农业科技进步的直接作用，而目前国内的学者还没有关注我国农村金融发展对农业科技进步的间接作用，也没有学者对这个问题进行验证。我们在参考了有关农村金融和农业科技相关领域的文献后认为，农村金融发展对农业科技进步的间接作用是通过农业企业、农户这些市场化的农业科技进步主体来实现的。
国内的一些学者对我国农业科技发展创新主体进行了探讨，例如，杜金沛[26]在比较了国际上多个发达国家和发展中国家的农业科技创新主体后指出，农业企业才是农业科技创新最重要的主体；袁宇等[27]对山东省农业科技创新主体进行研究后，从政、产、学、研、用的角度指出农业科技创新的主体有农业龙头企业、高校、科研机构和农户。我们对国内学者有关农业科技进步主体的研究进行总结，认为当前我国农业科技进步的主体主要有：企业、农户、高校、科研机构和相关政府部门，其中企业和农户是市场化的农业科技进步主体，其他均属于非市场化的农业科技进步主体。结合我们研究的主题来看，农村金融属于市场化的调节手段，虽然当前一些农业产业园区和科研机构也通过金融机构进行融资，但总量较小、数据无法获取，所以这里我们只研究企业和农户在农村金融发展对农业科技进步中的间接作用。结合以上的分析建立如模型（如图1）并提出相应的假设：
H1：农村金融发展显著促进农业科技进步；
H2：农村金融发展显著促进农业企业的发展；
H3：农业企业的发展显著促进农业科技进步；
H4：农村金融发展显著促进农户发展；
H5：农户发展显著促进农业科技进步。
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图1  本文研究的概念模型
3  变量选择与数据说明
3.1  变量选择
3.1.1 农业科技进步指标
    本文在综合了其他学者关于农业科技进步的研究后，选用农业科技进步贡献率（RTFP）作为农业科技进步的指标。朱希刚[8]最早对我国农业科技进步贡献率进行了测算，他使用的方法是Solow余值法。1997年农业部也下发了《关于规范农业科技进步贡献率测算方法的通知》，自此将朱希刚的测算方法规定为我国计算农业科技进步贡献率的试行办法，后来被许多学者采用，所以本文将继续使用Solow余值法来测算农业科技进步贡献率。利用Solow余值法表示的农业生产函数一般形式为：

                         （1）







其中：为农业总产值；、和分别为与相对应的生产要素的投入，即物质费用、劳动力及耕地面积；A为常数项；t为时间变量；分别是物质费用、劳动力及耕地面积的投入产出弹性；是科技进步率。
对式（1）两边取对数则有：

               （2）








以年份数据计算时，可取dt=1，并且可将换成，换成，换成，换成，则式（2）可以变为：
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式（3）可以进一步改写为：

               （4）




其中：、、、分别表示农业总产值增长率、物质消耗增长率、劳动力增长率和耕地面积增长率。

基于上述分析，若记i省份t年的农业科技进步贡献率为，则有：


农业总产值用农林牧渔业总产值来表示；物质费用用农林牧渔业中间消耗来表示；劳动力用乡村就业人员中第一产业乡村就业人员全职测算与非第一产业乡村就业人员兼职测算来表示，其中非第一产业乡村就业人员系数按每年3次农忙返农时间计算，大概为50天/365天；耕地面积用农作物播种面积来表示。
3.1.2  农村金融发展指标
   本文综合考虑了肖干等[20]、刘玉春等[21]学者对该问题研究时所采用的测算方法，为了保证全面有效地对农村金融发展进行衡量，使用农村金融发展规模（RFIR）、农村金融发展效率（RSLR）及农村金融发展结构（RFSR）这3个指标。农村金融发展规模（RFIR）=农村金融资产/农村地区生产总值；农村金融发展效率（RSLR）=农村贷款/农村存款；农村金融发展结构（RFSR）=农业保险收入与赔付总额/农村金融资产。其中，农村金融资产在参考了“戈氏指标”后用农村存款、农村贷款以及农业保险收入与赔付总和来表示；农村存款用农业存款与农村居民储蓄之和来表示；农村贷款用农业贷款与乡镇企业贷款之和来表示；农村地区生产总值用第一产业生产总值与乡镇企业增加值来表示。
3.1.3  农业企业发展指标和农户发展指标
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]    农业企业可以通过金融渠道来为企业的发展融通资金，从而加大对企业内部研发或外部研发的投入。农户也可以通过金融渠道来为自己的发展融通资金，从而购买农业科技产品，加速农业科技成果转化、促进农业科技进步。在参考了刘玉春等[22]、范黎波等[28]、刘克春[29]、汪艳涛等[30]学者研究时对农业企业和农户发展相关指标的界定后，本文结合研究的主题，选用农业企业发展效率（A1）和农业企业人均产出（A2）来反映农业企业发展，考虑到数据的可获得性和代表性，其中农业企业发展效率（A1）=农业乡镇企业增加值/农业贷款，农业企业人均产出（A2）=农业乡镇企业增加值/私营企业乡村就业人员；选用农村居民家庭恩格尔系数（B1）、农村农户固定资产投资额（B2）和农户人均农业机械动力（B3）来反映农户发展，其中农户人均农业机械动力（B3）=农业机械总动力/农村人口。
3.2  数据来源及说明
[bookmark: OLE_LINK1]本文综合考虑了数据的时效性、代表性以及可获得性，选用1991—2014年近24年的全国数据来对该问题进行研究。1991年正是我国第八个五年计划的开端，“八五”期间是我国改革开放推进最快的时期，确立了社会主义市场经济目标，形成了总体开放的格局，为我国农业市场化、现代化奠定了新的格局。2014年是第十二个五年计划的尾端，从1991年至2014年刚好反映了我国从“八五”到“十二五”之间的变化，使得整个研究符合一定的时间背景。本文用来测算农业科技进步贡献率的农业总产值、物质费用、劳动力、耕地面积指标的原始数据均来自于《中国统计年鉴》和中华人民共和国国家统计局网站；用来反映农村金融发展指标的原始数据均来自于《中国金融年鉴》《中国保险年鉴》和Wind数据库；用来反映农业企业发展和农户发展指标的原始数据均来自于《中国统计年鉴》、中华人民共和国国家统计局网站和Wind数据库。
4  实证分析
本文选取了1991—2014年近24年的全国数据来实证研究农村金融发展对农业科技进步的直接作用和间接作用，利用软件Eviews 8.0对所选取的数据进行格兰杰因果关系检验。由于所收集的数据是时间序列数据，为避免产生虚假回归问题，所以先利用单位根检验法（ADF）对各项指标进行单位根检验，从而观察这些数据的平稳性（如表1）。

表1  各变量采用ADF法进行单位根检验的结果
	变量
	ADF检验值
	显著性水平临界值
	Prob.*
	检验结果

	
	
	
	
	

	
	
	1%显著水平
	5%显著水平
	10%显著水平
	
	

	RTFP
	-3.511
	-4.728
	-3.760
	-3.325
	0.074 7
	不平稳

	RFIR
	-10.231
	-4.992
	-3.875
	-3.388
	0.000 0
	平稳

	RSLR
	-0.994
	-4.728
	-3.760
	-3.325
	0.913 6
	不平稳

	RFSR
	-3.270
	-4.800
	-3.791
	-3.342
	0.111 7
	不平稳

	A1
	-3.974
	-4.992
	-3.875
	-3.388
	0.046 2
	平稳

	A2
	-2.745
	-4.728
	-3.760
	-3.325
	0.235 1
	不平稳

	B1
	-2.555
	-4.800
	-3.791
	-3.342
	0.301 7
	不平稳

	B2
	-2.344
	-4.800
	-3.791
	-3.342
	0.387 5
	不平稳

	B3
	-3.971
	-4.800
	-3.791
	-3.342
	0.037 4
	平稳

	^RTFP
	-5.628
	-4.800
	-3.791
	-3.342
	0.002 8
	平稳

	^RSLR
	-3.448
	-4.800
	-3.791
	-3.342
	0.085 2
	不平稳

	^RFSR
	-2.066
	-4.992
	-3.875
	-3.388
	0.511 5
	不平稳

	^A2
	-3.359
	-4.800
	-3.791
	-3.342
	0.097 4
	不平稳

	^B1
	-2.855
	-4.800
	-3.791
	-3.342
	0.204 0
	不平稳

	^B2
	-4.027
	-4.886
	-3.829
	-3.363
	0.042 9
	平稳

	^^RSLR
	-5.008
	-4.886
	-3.829
	-3.363
	0.008 3
	平稳

	^^RFSR
	-10.304
	-5.295
	-4.008
	-3.461
	0.000 1
	平稳

	^^A2
	-5.515
	-4.886
	-3.829
	-3.363
	0.004 0
	平稳

	^^B1
	-4.486
	-5.295
	-4.008
	-3.461
	0.027 4
	平稳


   注：^表示一阶差分项；^^表示二阶差分项


通过表1可以看出，RFIR、A1、B3、^RTFP、^B2、^^RSLR、^^RFSR、^^A2、^^B1变量在5%显著性水平下均通过了单位根检验，可以进行格兰杰因果关系检验。格兰杰因果关系检验主要是用来分析经济变量之间的格兰杰因果关系，它的主要思想是构造以作为被解释变量的检验方程：

                            （5）


不是格兰杰原因的零假设为：





如果的任意一个滞后变量回归参数的估计值存在显著性，则拒绝原假设，说明是的格兰杰原因。
格兰杰因果关系检验过程中，对于各个变量滞后阶数的选择不同会产生不同的结果，为了更好更全面地分析各个变量之间长期和短期的均衡关系，本文使用软件Eviews 8.0对我国农业科技进步贡献率RTFP、农村金融发展规模RFIR、农村金融发展效率RSLR、农村金融发展结构RFSR、农业企业发展效率A1、农业企业人均产出A2、村居民家庭恩格尔系数B1、农村农户固定资产投资额B2和农户人均农业机械动力B3进行滞后1~3期的格兰杰因果关系检验，来研究农村金融发展对农业科技进步的直接作用和间接作用。
从表2可以看出，农村金融发展规模在滞后4期是农业科技进步贡献率的格兰杰原因；农村金融发展效率在滞后1~4期是农业科技进步贡献率的格兰杰原因；农村金融发展结构在滞后2~4期是农业科技进步贡献率的格兰杰原因。可以看出，农村金融发展规模对农业科技进步贡献率的影响具有很强的滞后性，而农村金融发展效率和农村金融发展结构对农业科技进步贡献率的影响具有及时性。以上结果进一步检验了肖干等[20]、刘玉春等[21]学者的研究结论，可以看出我国农村金融规模不断扩大，但是其需要通过发放各项贷款来促进农业科技进步，而完善农村金融体系，例如发展农村保险业也能有效地促进农业科技进步。综上所述，我们验证了假设H1：农村金融发展显著促进农业科技进步。
表2  农村金融发展对农业科技进步的格兰杰原因检验结果
	原假设：
不是格兰杰原因
	滞后期
	F-statistic
	Prob.*
	检验结果

	
RFIR——>RTFP
	1
	2.354
	0.138
	接受原假设

	
	2
	1.027
	0.673
	接受原假设

	
	3
	1.385
	0.781
	接受原假设

	
	4
	14.847
	0.005*
	拒绝原假设

	
RSLR——>RTFP
	1
	12.334
	0.007*
	拒绝原假设

	
	2
	13.471
	0.006*
	拒绝原假设

	
	3
	18.356
	0.003*
	拒绝原假设

	
	4
	23.582
	0.001*
	拒绝原假设

	
RFSR——>RTFP
	1
	2.919
	0.122
	接受原假设

	
	2
	5.411
	0.038*
	拒绝原假设

	
	3
	9.925
	0.010*
	拒绝原假设

	
	4
	11.374
	0.009*
	拒绝原假设


   注：*表示5%水平下显著

从表3可以看出，农村金融发展规模在滞后4期是农业企业发展效率的格兰杰原因；农村金融发展效率在滞后1~4期是农业企业发展效率的格兰杰原因；农村金融发展结构在滞后3~4期是农业企业发展效率的格兰杰原因；农村金融发展规模在滞后4期是农业企业人均产出的格兰杰原因；农村金融发展效率在滞后2~3期是农业企业人均产出的格兰杰原因；农村金融发展结构在滞后4期是农业企业人均产出的格兰杰原因。可以看出，农村金融发展各项指标主要是通过发放贷款来影响农业企业发展的，而配套的农业保险也是影响农业企业发展的一个原因。综上所述，我们验证了假设H2：农村金融发展显著促进农业企业的发展。
从表3可以看出，农业企业发展效率在滞后2~4期是农业科技进步贡献率的格兰杰原因；农业企业人均产出在滞后3~4期是农业科技进步贡献率的格兰杰原因。可以看出，随着农业企业的发展和盈利，企业会投入资金进行农业科技的研发或者进行农业科技成果的转化与推广，从而在相应的滞后期内促进农业科技进步。综上所述，我们验证了假设H3：农业企业的发展显著促进农业科技进步。
表3  农村金融发展对农业企业发展和农业科技进步的格兰杰原因检验结果
	原假设：
不是格兰杰原因
	滞后期
	F-statistic
	Prob.*
	检验结果

	
RFIR----->A1
	1
	0.590
	0.644
	接受原假设

	
	2
	0.842
	0.519
	接受原假设

	
	3
	2.537
	0.184
	接受原假设

	
	4
	4.354
	0.047*
	拒绝原假设

	
RSLR----->A1
	1
	5.457
	0.032*
	拒绝原假设

	
	2
	13.921
	0.006*
	拒绝原假设

	
	3
	18.334
	0.003*
	拒绝原假设

	
	4
	21.461
	0.002*
	拒绝原假设

	
RFSR----->A1
	1
	1.328
	0.844
	接受原假设

	
	2
	2.374
	0.136
	接受原假设

	
	3
	4.971
	0.042*
	拒绝原假设

	
	4
	7.325
	0.021*
	拒绝原假设

	
RFIR----->A2
	1
	1.325
	0.834
	接受原假设

	
	2
	2.574
	0.183
	接受原假设

	
	3
	4.217
	0.057
	接受原假设

	
	4
	5.334
	0.038*
	拒绝原假设

	
RSLR----->A2
	1
	2.935
	0.167
	接受原假设

	
	2
	4.694
	0.049*
	拒绝原假设

	
	3
	5.319
	0.036*
	拒绝原假设

	
	4
	7.204
	0.025*
	拒绝原假设

	
RFSR----->A2
	1
	1.217
	0.915
	接受原假设

	
	2
	2.308
	0.204
	接受原假设

	
	3
	4.225
	0.058
	接受原假设

	
	4
	5.376
	0.038*
	拒绝原假设

	
A1----->RTFP
	1
	4.028
	0.062
	接受原假设

	
	2
	5.916
	0.032*
	拒绝原假设

	
	3
	7.342
	0.023*
	拒绝原假设

	
	4
	9.114
	0.014*
	拒绝原假设

	
A2----->RTFP
	1
	3.267
	0.139
	接受原假设

	
	2
	4.052
	0.053
	接受原假设

	
	3
	5.371
	0.041*
	拒绝原假设

	
	4
	7.925
	0.020*
	拒绝原假设


  注：*表示在5%水平下显著

通过对假设H2和H3的验证，我们可以得到这样的结论：农村金融发展是农业企业发展的格兰杰原因，农业企业发展是农业科技进步的格兰杰原因。即农村金融发展通过促进农业企业的发展进而促进农业科技进步，农业企业是农村金融发展促进农业科技进步的一个重要间接作用。
从表4 我们可以看出，农村金融发展规模在滞后4期是农村居民家庭恩格尔系数的格兰杰原因；农村金融发展效率是农村居民家庭恩格尔系数的格兰杰原因；农村金融发展结构在滞后3~4期是农村居民家庭恩格尔系数的格兰杰原因；农村金融发展规模在滞后1~4期均不是农村农户固定资产投资的格兰杰原因；农村金融发展效率在滞后3~4期是农村农户固定资产投资的格兰杰原因；农村金融发展结构在滞后3~4期是农村农户固定资产投资的格兰杰原因；农村金融发展规模在滞后4期是农户人均农业机械动力的格兰杰原因；农村金融发展效率在滞后2~3期是农户人均农业机械动力的格兰杰原因；农村金融发展结构在滞后1~4期是农户人均农业机械动力的格兰杰原因。从以上结果我们可以分析得出，农户通过向农村金融机构贷款来获取生产和生活资金，来改善自己的生活水平，使其家庭恩格尔系数下降；农户通过向农村金融机构贷款和购买相关农业保险来扩大生产，表现为增加农业生产的固定资产投入和购买农机具。综上所述，我们可以验证假设H4：农村金融发展显著促进农户发展。
从表4我们可以看出，村居民家庭恩格尔系数在滞后2~4期是农业科技进步贡献率的格兰杰原因；农村农户固定资产投资在滞后1~4期是农业科技进步贡献率的格兰杰原因；农户人均农业机械动力在滞后2~4期是农业科技进步贡献率的格兰杰原因。我们可以看出，随着农户生活水平的提升，他们会利用剩余资金来扩大生产、购买具有农业科技含量的农业生产资料，从而加快农业科技投放市场，加速农业科技成果转化，有效促进农业科技进步。综上所述，我们可以验证假设H5：农户发展显著促进农业科技进步。
表4  农村金融发展对农户发展和农业科技进步的格兰杰原因检验结果
	原假设：
不是格兰杰原因
	滞后期
	F-statistic
	Prob.*
	检验结果

	
RFIR----->B1
	1
	0.322
	0.895
	接受原假设

	
	2
	1.575
	0.783
	接受原假设

	
	3
	2.367
	0.192
	接受原假设

	
	4
	5.029
	0.041*
	拒绝原假设

	
RSLR----->B1
	1
	5.237
	0.035*
	拒绝原假设

	
	2
	9.354
	0.012*
	拒绝原假设

	
	3
	13.228
	0.006*
	拒绝原假设

	
	4
	18.971
	0.003*
	拒绝原假设

	
RFSR----->B1
	1
	1.258
	0.856
	接受原假设

	
	2
	2.344
	0.199
	接受原假设

	
	3
	4.905
	0.045*
	拒绝原假设

	
	4
	5.412
	0.039*
	拒绝原假设

	
RFIR----->B2
	1
	0.384
	0.864
	接受原假设

	
	2
	1.257
	0.840
	接受原假设

	
	3
	3.334
	0.127
	接受原假设

	
	4
	4.582
	0.051
	接受原假设

	
RSLR----->B2
	1
	1.783
	0.742
	接受原假设

	
	2
	2.054
	0.235
	接受原假设

	
	3
	5.979
	0.031*
	拒绝原假设

	
	4
	7.281
	0.024*
	拒绝原假设

	
RFSR----->B2
	1
	2.517
	0.174
	接受原假设

	
	2
	3.821
	0.093
	接受原假设

	
	3
	6.213
	0.031*
	拒绝原假设

	
	4
	9.521
	0.011*
	拒绝原假设

	
RFIR----->B3
	1
	1.114
	0.941
	接受原假设

	
	2
	2.579
	0.182
	接受原假设

	
	3
	4.032
	0.061
	接受原假设

	
	4
	5.261
	0.039*
	拒绝原假设

	
RSLR----->B3
	1
	3.227
	0.142
	接受原假设

	
	2
	5.356
	0.038*
	拒绝原假设

	
	3
	7.834
	0.021*
	拒绝原假设

	
	4
	8.281
	0.018*
	拒绝原假设

	
RFSR----->B3
	1
	5.201
	0.040*
	拒绝原假设

	
	2
	7.864
	0.021*
	拒绝原假设

	
	3
	14.573
	0.005*
	拒绝原假设

	
	4
	18.291
	0.003*
	拒绝原假设

	
B1----->RTFP
	1
	3.041
	0.148
	接受原假设

	
	2
	5.276
	0.040*
	拒绝原假设

	
	3
	7.335
	0.023*
	拒绝原假设

	
	4
	9.167
	0.014*
	拒绝原假设

	
B2----->RTFP
	1
	5.287
	0.042*
	拒绝原假设

	
	2
	7.392
	0.023*
	拒绝原假设

	
	3
	12.251
	0.008*
	拒绝原假设

	
	4
	15.384
	0.005*
	拒绝原假设

	
B3----->RTFP
	1
	3.975
	0.088
	接受原假设

	
	2
	5.882
	0.035*
	拒绝原假设

	
	3
	9.641
	0.011*
	拒绝原假设

	
	4
	12.507
	0.008*
	拒绝原假设


   注：*表示在5%水平下显著

通过对假设H4和H5的验证，我们可以得到这样的结论：农村金融发展是农户发展的格兰杰原因，农户发展是农业科技进步的格兰杰原因。即农村金融发展通过促进农户的发展进而促进农业科技进步，农户是农村金融发展促进农业科技进步的一个重要间接作用。
5  研究结论和对策建议
本文在前人研究的基础上建立农村金融发展对农业科技进步的影响模型并提出相应假设，通过对我国1991—2014年近24年的数据进行分析，考察了农村金融发展对农业科技进步的直接作用，以及农村金融发展通过影响农业企业和农户这些农业科技进步主体来对农业科技进步产生的间接作用，结果表明：农村金融发展相关指标在滞后1~4期不同程度上是农业科技进步贡献率的格兰杰原因，虽然有些农村金融发展指标对农业科技进步贡献率的促进作用有很强的滞后性，但是都会对农业科技进步贡献率产生积极的影响；农村金融发展相关指标在滞后1~4期不同程度上是农业企业发展相关指标和农户发展相关指标的格兰杰原因，而农业企业发展相关指标和农户发展相关指标在滞后1~4期不同程度上是农业科技进步贡献率的格兰杰原因。总的来说，农村金融发展对农业科技进步有相应的直接作用和间接作用，其间接作用主要是通过农业企业和农户这些市场化的农业科技进步主体来实现的。因此，要想更好地促进农业科技进步，除了加大对农村金融发展的支持力度以外，也要进一步关注农业企业和农户的发展。根据这一思路我们给出如下对策建议：
（1）完善农村金融环境建设，支持农村金融机构发展。良好的农村金融环境有利于农村金融机构的发展，使农村金融机构更好地服务当地“三农”事业。建议政府减少对农村金融机构的干预，使农村金融机构充分发挥其市场化的作用；同时鼓励新型农村金融机构和小贷公司的发展，使其更加便利高效地为当地企业和农户提供服务。金融机构也应该深化落实对当地农户的建档立卡、信用评级等征信工作，加快农村信用环境建设。
    （2）农村金融机构应加大对当地农业企业和农户的支持力度。农村金融机构应该从产品和服务上更好地支持当地农业企业和农户的发展，可以针对当地农业企业和农户设计相应的农村金融产品，简化农业企业和农户申请贷款的程序；方便农业企业和农户获取相应的生产、生活资金，购买相应的生产资料，其中包括像新型农机具、良种等农业科技含量高的生产资料，以加速农业科技成果转化，促进农业科技进步。
   （3）以农业企业和农户为主体、农村金融机构为动力，创新当地农业发展模式。建设具有当地特色的农业产业链，由当地农业企业牵头，农户积极参与，农村金融机构为其注入资本活力，盘活整个产业链条；走产学研一体化的发展道路，以农业特色产业链为基础，融合科研单位和高校，共促经济发展和农业科技；发展高科技农业，以金融作为坚实的资金后盾，发展无土栽培、工厂化农业、设施农业等高科技农业。
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