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摘要：农业科技创新在提高农产品产量和质量的同时也面临促进农户增收的困境，而生态效率的提高也可能造成农户收入不平等的问题。为进一步探究农业科技创新水平、生态效率与农户增收三者之间的关系，根据2000－2020年间湖南省的时间序列信息，利用面板向量自回归模型，采用协整检测、格兰杰检测、方差分解等各种手段，对农业科技创新水平、生态效率和农户增收质量间的相关性开展实证分析，以为处理好农业发展、农户收入和生态环境保护之间的关系提供理论参考。结果显示：农业科技创新与农户增收质量之间存在显著的双向正向关系，即科技创新在提升农业生产效率和质量的同时显著促进了农户的经济增长，但生态效率的提升在短期内未能显著转化为农户的经济收益；农业科技创新对农户增收质量的影响即时且显著，并随着时间推移而趋于稳定；在预测农户增收质量时，农业科技创新的作用明显超过生态效率。基于此，从长期规划生态效率提升、加大农业科技创新的支持与投资和增强农户生态环保意识等方面提出政策建议。
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Abstract: Amid the global emphasis on sustainable agricultural development, exploring the interrelationships between agricultural technological innovation, ecological efficiency, and the quality of farmers' income growth is vital for advancing agricultural modernization and improving farmer welfare. However, while improving the yield and quality of agricultural products, agricultural science and technology innovation also faces the dilemma of increasing farmers 'income, and the improvement of ecological efficiency may also cause the problem of farmers' income inequality. In view of this, in order to further explore the relationship between the level of agricultural science and technology innovation, ecological efficiency and farmers' income increase, this paper selects the agricultural sector of Hunan province from 2000 to 2020 as the research subject, and employs VAR model as the primary analytical tool to investigate the long-term dynamics among these three key variables. Methodologically, the paper employs cointegration testing to determine the long-term stable relationships between variables, and uses Granger causality analysis to identify the directions and extents of influence among variables, and adopts variance decomposition to assess the contribution of each variable to the system's dynamics. The research data is derived from official statistics and surveys of Hunan province, which have been appropriately transformed and standardized for analysis. The findings indicate that after considering endogeneity and potential dynamic interactions between variables, there is a significant bidirectional positive relationship between agricultural technological innovation and the quality of farmers' income, suggesting that technological innovation is both a driving force behind and a result of improved income quality. However, the improvement of ecological efficiency has not been significantly transformed into the economic benefits of farmers in the short term, while the impact of agricultural science and technology innovation on the quality of farmers' income increase is immediate and significant, and tends to stabilize over time. Moreover, when predicting the quality of farmers' income increase, the role of agricultural science and technology innovation obviously exceeds the ecological efficiency. The conclusions highlight the importance of formulating targeted policies. It is recommended that government should enhance ecological efficiency and advance agricultural technology innovation through developing policies and making investment, while also raising farmers' awareness and capability regarding eco-environmental protection. By doing that, it is expected to achieve sustainable and quality growth in farmers' income while improving ecological efficiency.
Key words: agricultural technological innovation; ecological efficiency; farmers' income; quality of income growth for farmers; VAR model; sustainable agricultural development 

[bookmark: _GoBack]
-------
收稿日期：2023-09-18，修回日期：2023-12-01
基金项目：中非创新中心委托专项课题“非洲法语国家创新资源及科技政策研究”（464523021）


0  引言
农业是全球经济和社会发展的支柱产业之一，而农户的增收一直是农村地区繁荣与可持续发展的核心目标之一[1]。然而，随着全球资源的稀缺性增加和生态环境的持续恶化，如何在提高农户收入的同时保护生态系统成为了亟待解决的问题。
农业科技创新一直被认为是提高农业生产效率的重要途径。新的农业技术和方法，如精准农业、有机农业和基因改良，为农户提供了提高产量和降低生产成本的机会[2]。同时，这些技术在提高生态效率方面也发挥着关键作用，例如减少农药和化肥的使用、改善土壤质量以及有效管理水资源，不仅有助于保护生态系统健康，还提高了农业生产的可持续性。此外，生态效率提升也可能直接影响农户的经济状况。资源的更加有效利用有助于降低农业生产的成本，从而提高农产品的竞争力，进而影响农户的增收[3]。
党的二十大报告进一步提出促进绿色建设，驱动人与自然的和谐发展，这是对生态文明建设的新要求和新谋划，进一步为中国生态文明建设和发展指明了方向；同时还强调了农业科技创新在实现农村振兴、粮食安全、农民增收、生态环境保护等方面的重要性。另外，中国已经建立了国家乡村振兴局，主要负责乡村振兴发展有关各项事务。这就说明了，党和政府十分重视中国的乡村建设工作，全方位驱动乡村振兴事业的工作已经开展。提高农村居民收入是落实乡村振兴战略的基本出发点，高质量的经济建设又能协助乡村振兴战略更好地开展[4]。
尽管农业科技创新一直被视为提高农产品产量和质量的关键途径，但其促进农户增收也面临着困境。首先，开展科技创新需要资金投入和参加有关技术培训，这可能使一些贫困农户由于缺乏资金和无法参加相关培训而无法享受农业科技创新带来的好处[5]。其次，科技创新的引入也加剧了不平等，可能只有一部分农户能够轻松获得和应用新技术[6]。与农业科技创新不同，提高生态效率通常被视为可持续农业发展的一部分[7]，为了实现更高的生态效率，可能需要减少化肥和农药的使用，改善土壤管理、保护生态系统[8]，然而，这些改变需要农户投入更多的时间和劳动力，在短期内增加了他们的成本，从而限制了农户增收的机会。柯福艳等[9]、刘凤等[10]学者研究了农业科技创新水平、生态效率以及农户增收之间的因果关系，但并未对这三者的关系进行深入研究，诸如农业科技创新对农户增收的影响、三者之间的关系和影响机制等问题值得进一步研究。因此，本研究以2000－2020年湖南省有关时间序列信息为参考，研究了农业科技创新水平、生态效率与农户增收质量间的相关性。
1  理论分析
1.1  农业科技创新与农户增收质量
农业科技创新在推动农业经济发展和提高农户收入方面发挥着重要作用[11]。农业科技创新不仅包括新技术的开发，还涉及生产流程和管理方式的改进。创新驱动理论指出，科技创新是经济增长的关键动力[12]。在农业领域，这意味着采用新技术（如生物技术、精准农业等）可以提升农业生产效率、降低成本、改善产品质量，从而提高农户的经济收入。林毅夫等[13]的研究显示，农业科技的发展对农业经济有着深远影响。张红辉等[14]运用动态经济学模型验证了农业科技创新与经济发展间的长期稳定关系。王海龙等[15]通过数据包络分析（DEA）和Tobit回归模型，证实了绿色技术创新效率与绿色发展绩效存在正相关关系。刘敦虎等[16]利用空间计量模型发现，专利授权数量与地区经济建设之间存在正比例关系。宗刚等[17]基于内生增长理论，揭示了技术创新与经济建设间存在倒“U”型关系。杨义武等[18]指出，农业科技创新能有效降低农业生产成本、提升农业市场竞争力，对农户增收起到核心作用。具体来说，科技创新能提高粮食产量并通过空间溢出效应对本地区的农业经济产生积极影响，从而带动农户增收[19]；相反，农业科技创新能力的下降可能会削弱农业生产效率和产品质量，从而影响农户的增收质量[20]。
1.2  生态效率与农户增收质量
在现代农业发展中，生态效率和农户增收之间的关系受到越来越多的重视。生态效率提升被认为是促进农业可持续发展和农户增收的关键因素[21]。在生态经济学领域，生态效率通常被定义为以最小的环境成本实现经济活动的效率[22]，它强调资源利用的优化和环境影响的最小化。根据这一理论，提高生态效率意味着更高效地使用资源，减少生态环境的破坏，在保护生态环境的同时增强农业生产的可持续性[23]。此外，根据可持续发展理论，经济增长不应以牺牲环境质量为代价[24]。在农业领域，这意味着应通过提高生态效率来实现农业生产的可持续增长，而不是单纯追求产量的提升，以此确保农业长期发展的同时保护生态环境，为农户提供长期稳定的收入来源。
有研究关注生态效率与农户增收之间的关系，例如，鲁伟[25]重点研究了鄱阳湖生态经济区内的农户增收质量，发现在发展生态保护的同时，农民的纯收入呈现逐步增长的趋势；吴健等[26]运用倾向得分匹配（PSM）和双重差分法（DID）检验了退耕还湿对农民收入和生态旅游的长期动态影响，结果表明在发展生态保护的情况下，农民人均收入提高了约40%；邱兆林[27]采用Super-SBM模型和GML指数法测算了长江经济带与黄河流域生态效率及其分解指标，结果显示长江经济带与黄河流域生态效率高的地区，农业经济发达并且农户增收渠道广；田红等[28]以山东省为例，在考虑区域自然环境异质性的情况下，采用三阶段DEA模型对2010－2019年山东省及其16个地级市旅游生态效率进行定量分析与评价，并采用Tobit回归模型识别出山东省旅游生态效率主要受业态创新、城乡协调和地方经济发展等因素的正向影响。
综上所述，生态效率的提升与农户收入增加之间存在正向关联。上述研究均揭示了提高生态效率在促进农业经济发展和农户收入增长中的重要作用。具体来说，通过更有效的水资源管理、土壤保护等方式改善生态效率，不仅有助于生态环境的保护，还能通过提高作物产量和品质、降低生产成本，从而增加农户的经济收入；相反，如果生态效率下降，可能会导致资源的不可持续利用和生态环境的恶化，进而对农业经济的长期稳定发展及农户的收入产生负面影响。
1.3  农业科技创新与生态效率的协同效应
农业科技创新与生态效率在现代农业发展中扮演着至关重要的角色，它们不仅分别独立影响农业生产，而且它们的交互作用对农户增收质量产生显著影响。依据索洛增长模型，技术进步是长期经济增长的关键驱动力[29]。由此可知，科技创新通过提高作物产量、改善生产效率和增强产品质量来提高农户的经济收益。根据生态经济学理论，生态效率强调以最小的环境成本实现最大的经济产出[30]，这意味着提高生态效率有助于在保护自然资源和环境的同时实现经济效益的最大化。因此，农业科技创新与生态效率之间的关系不仅是提升农业生产力和农户收入的关键，也是一个需要在技术进步和生态保护之间寻找平衡的复杂过程。
现有研究揭示了农业科技创新与生态效率协同效应关系的复杂性与多维性。Grovermann等[31]的研究强调了创新系统在提升农业生态效率中的关键作用，特别是在新兴经济体中，公共研究支出的重要性不容忽视；此外，他们还指出，在不太发达的经济体中，推广服务对于实现生态效率的提升同样至关重要，突显了知识传播和技术转移的重要性。然而，Gras等[32]提醒我们，技术创新可能带来生态风险，如资源耗竭和生态盈余的挪用，这要求在追求技术创新的同时也要考虑其生态影响。同时，Rose等[33]的研究表明，智能技术在提高农业生产力和生态效率方面具有潜力，但也强调了在创新过程中考虑社会影响的重要性。Wang等[7]的研究指出，农业技术创新对于农业生产的发展和生态改善具有重要作用，是推动农业现代化的关键。
综上所述，农业科技创新与生态效率之间的关系是一个需要综合考虑技术、生态和社会因素的动态互动过程。具体来说，农业科技创新通过提高农业生产效率和作物质量，直接提升农户的收入水平；同时，生态效率的提升确保这种增长的可持续性，减少对自然资源的过度依赖，从而保障农户收入的稳定性。这种协同效应可以带来更高的经济效益和环境效益，最终提高农户增收质量。
2  研究方法
2.1  数据来源与指标选取
2.1.1 农业科技创新水平
陈耀等[34]设立了农业科技创新水平的考核模型，对中国区域农业科技创新水平给予了考核和对比。孙长东等[35]则根据灰色关联法选择了农业科技创新转变水平、农业科技支持能力、农业技术产能、农业科技投资水平、农业科技创新环境情况5个一级指标，设立了中国农业科技创新能力考核机制。在此基础上，本研究参照李春婷等[36]所采用的指标来衡量农业科技创新水平（LNRD），包括农业科学技术支出、农业人才教育支出、出版科技专著、发明专利、农业机构科研人员、农业专业技术人员等，相关数据来源于2000－2020年《中国科技统计年鉴》以及《湖南科技年鉴》，使用熵值法来评估农业科技的创新水平，以确保分析的客观性和合理性。
2.1.2  生态效率
本研究参照张展等[37]、汪艳涛等[38]、曹明霞等[39]使用的超效率SBM模型来计算湖南省生态效率（LNEE）。为更精确地评估各决策单元的相对效率，运用DEA模型进一步明确产入产出指标，以为湖南省的生态效率提供一个更为准确的度量标准。具体地，将湖南省农业从业人员、农作物播种空间、化肥的运用量、农药的运用量、农膜的运用量、农业机械总动力、合理灌溉空间作为投入指标；将农业总产值与粮食产量作为预期产出指标；将SO2的释放量、烟尘排放量、工业废水释放量与生活污水释放量作为非预期产出指标。相关数据来源于2000－2020年《湖南省统计年鉴》《中国农村统计年鉴》以及EPS数据库。
2.1.3 农户增收质量
参考陈一鸣等[40]、谭燕芝等[41]的研究，采用农民收入增长率来表示农户增收质量（LGDP）。相关数据来源于2000－2020年《湖南省统计年鉴》中的农村居民人均可支配收益的增长率。
2.2 计量经济模型的构建
由于向量自回归（VAR）模型可用于预估彼此间相关的时间序列系统与研究随机干扰对各种变量带来的影响，诠释不同类型的经济影响对经济变量带来的影响，因此，采用VAR模型来评估农业科技创新水平、生态效率与农户增收质量之间的动态关系。模型的表达形式如下：
【式（1）内“C”改为正体加粗】

                                                （1）
式（1）中：Yt＝（LNRD，LNEE，LGDP）；C是常数项，是模型待预估的参数矩阵；k代表模型的滞后阶数；是残差向量；t是样本数。
3   实证检验与结果分析 
3.1  时间序列的平稳性检验
在检验LNRD、LNEE与LGDP关系之前，采用单位根ADF平稳性检测时间序列信息的平稳性，结果如表1所示，各种原序列在ADF平稳性检测1%的显著性程度下均支持原假设，表明LNRD、LNEE和LGDP都是非平稳序列，而在一阶差分序列P值也都小于0.05，意味着其一阶差分序列属于平稳的。由此认为，LNRD、LNEE和LGDP均是一阶单整序列，相互之间为同阶单整关系，可以进行下一步的最优滞后阶数的判定。
表1  变量的平稳性检验结果
	变量
	检验形式
	ADF检验
	显著性水平
	结果

	
	（z，x，k）
	P值
	T统计量
	1%临界值
	

	LNEE
	（0，0，0）
	 0.350 0
	−1.843 8
	−3.808 5
	不稳定

	LNRD
	（0，0，0）
	 0.002 9
	−4.389 6
	−3.808 5
	不稳定

	LGDP
	（0，0，0）
	 0.023 7
	−3.394 4
	−3.808 5
	不稳定

	D（LNEE）
	（0，0，0）
	 0.000 7
	−5.120 7
	−3.831 5
	稳定

	D（LNRD）
	（0，0，0）
	<0.000 1
	−7.216 8
	−3.831 5
	稳定

	D（LGDP）
	（0，0，1）
	 0.006 0
	−4.105 3
	−3.857 4
	稳定


注：检验形式（z，x，k）中的z表示截距项，x表示趋势项，k表示滞后阶数；2）滞后阶数根据施瓦茨信息准则（SIC）确定；3）D表示序列的一阶差分。

3.2 最优滞后阶数的判断
对模型的最优滞后系数进行判断，表2展示了6个统计量，其中似然比检验（LR）、施瓦茨信息准则（SIC）呈现的最佳滞后阶数是滞后一阶，最终预测误差（FPE）、赤池信息准则（AIC）与汉南-奎恩准则（HQ）呈现的最佳滞后阶数是二阶，由此，我们选择的最佳滞后阶数是滞后二阶。
表2  模型最优滞后阶数的判断
	


	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	滞后阶数
	对数似然比
	LR
	FPE
	AIC
	SIC
	HQ

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	0
	−20.081 3
	NA 
	 0.002 3
	 2.429 6
	 2.578 7
	 2.454 9

	1
	 19.639 6
	  62.717 2*
	 9.16e−05
	−0.804 2
	 −0.207 7*
	−0.703 2

	2
	 31.189 6
	 14.589 4
	  7.66e−05*
	 −1.072 6*
	−0.028 7
	 −0.895 9*

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


注：1）*代表该准则下模型最佳之滞后阶数；2）NA代表不适用。

3.3  向量自回归结果
在确定了最优滞后阶数为2后，构建VAR（2）模型如下所示：

 （2）                                                                   

                                                                            （3）                                                                                                  

    （4）                                           
VAR（2）模型结果如表3所示。从式（2）～（4）方程可知，湖南省农业科技创新水平、生态效率与农户增收质量各变量之间不存在同期相关问题，因此估计模型是有效的。
表3  VAR（2）模型的回归估计结果
	


	
	
	

	
	
	
	

	变量
	LGDP
	LNEE
	LNRD

	
	
	
	

	
	
	
	

	LGDP(−1)
	 0.401 7
	−0.027 9
	 0.195 3

	
	 (0.274 9)
	 (0.107 8)
	 (0.130 8)

	LGDP(−2)
	 0.103 6
	−0.173 9
	−0.236 2

	
	 (0.276 3)
	 (0.108 4)
	 (0.131 4)

	LNEE(−1)
	−0.045 1
	 0.092 4
	−0.040 9

	
	 (0.622 6)
	 (0.244 2)
	 (0.296 1)

	LNEE(−2)
	−0.564 6
	−0.043 5
	 0.201 8

	
	 (0.568 2)
	 (0.222 9)
	 (0.270 3)

	LNRD(−1)
	−0.268 6
	 0.086 6
	 0.393 7

	
	 (0.382 0)
	 (0.149 8)
	 (0.181 7)

	LNRD(−2)
	 0.237 7
	 0.092 2
	 0.468 5

	
	 (0.315 8)
	 (0.123 9)
	 (0.150 2)

	C
	−1.440 0
	−0.345 6
	−0.029 7

	
	 (0.720 9)
	 (0.282 8)
	 (0.342 9)

	
	
	
	

	
	
	
	



3.4  变量的Johansen协整检验结果
根据对时间序列单位根检测的信息，本研究确定了原序列涵盖截距项与趋势项，滞后阶数为2，检验结果如表4所示。通过最大特征值以及特征根迹检验可知，均在5%的显著性上不接受原假设，表明无协整关系，即无长时间的协调关系，可以进行下一步，即对VAR模型进行平稳性检验。
表4  变量的Johansen协整检验结果
	原假设
	特征值
	最大特征值检验
	特征根迹检验

	
	
	统计量
	5%临界值
	统计量
	5%临界值

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	无协整**
	0.654 3
	19.120 8
	21.131 6
	22.821 6
	29.797 1

	最多一个协整关系
	0.178 0
	3.527 9
	14.264 6
	3.700 7
	15.494 7

	最多两个协整关系
	0.009 6
	0.172 8
	3.841 5
	0.172 8
	3.841 5

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


注：**表示在5%显著性水平上不接受原假设。下同。

3.5  平稳性检验
对VAR（2）模型开展平稳性检测，结果如图1所示。图1中描述了VAR（2）模型单位的圆曲线与VAR模型所有特征根的位置，从中可以发现，模型内的所有特征根都位于单位圆中，未使用不在单位圆中的特征根，这意味着该模型平稳，能用以开展后续的脉冲研究与方差分解。
[image: ]
图1  VAR模型的AR根检验结果

3.6  格兰杰因果检验
借鉴芮正云等[42]的研究，采用格兰杰因果检验来深入分析LNRD、LNEE和农户增收质量LGPD之间的动态关系，特别关注这些变量之间是否存在时间上的先后影响关系。结果表明（见表5），LNRD与LGDP之间存在双向因果关系，其P值均低于0.05的显著性水平，表明农业科技创新是农户增收质量变化的格兰杰原因；反之亦然。然而，LNEE与农户增收质量LGDP之间的关系在统计上并不显著，其P值均超过了常用的显著性阈值；同时，LNRD与LNEE的关系也不显著。这表明尽管理论上以上两者的两两之间被认为相互促进，但结果并未显示出它们在统计上的显著直接影响，说明农业科技创新与生态效率的协同效应可能存在，但并非直截了当，它们如何共同作用于农户增收质量需要通过更复杂的路径和机制来解释。
表5  变量的格兰杰因果检验结果
	


	
	

	
	
	

	原假设
	F统计量
	P值

	
	
	

	
	
	

	LNEE不是LGDP的格兰杰原因
	1.689 6
	0.222 7

	LGDP不是LNEE的格兰杰原因
	1.932 4
	0.184 2

	
	
	

	
	
	

	LNRD不是LGDP的格兰杰原因
	6.380 0
	0.011 7

	LGDP不是LNRD的格兰杰原因
	3.840 8
	0.048 9

	
	
	

	
	
	

	LNRD不是LNEE的格兰杰原因
	1.413 5
	0.278 3

	LNEE不是LNRD的格兰杰原因
	0.079 2
	0.924 3

	
	
	

	
	
	



3.7  脉冲响应分析
为进一步揭示各变量关系之间的具体强度，结合VAR模型和脉冲响应函数分析农业科技创新、生态效率与农户增收质量之间的长期动态关系。值得注意的是，VAR模型作为一种非结构化模型，其重点不在于探究单一变量变化对其他变量的独立影响，而是分析整个系统中误差项的变化如何基本影响各变量，通过这种分析，能够识别和量化在一定时期内，农业科技创新、生态效率与农户增收之间的直接影响和潜在的反馈效应；而脉冲响应结果提供了一个内生变量冲击对其他内生变量造成影响的动态视图，从而能够更全面地理解变量间的交互关系，并为未来的政策制定提供决策支持。所有变量间的脉冲响应水平如图2所示，其中实线表示估计的响应，而两条虚线则表示通过蒙特卡罗模拟得到的置信区间的上下界限，这些界限定义了一个区间，预计在某个置信水平下，真实的脉冲响应函数值会落在这个区间内。在图2(a)中，当LGDP受到自身冲击的影响时，在初期会出现急剧下降，随后下降幅度逐渐减缓，并在第10期左右趋于稳定，表明LGDP对自身的影响具有正向冲击性质。图2(g)显示，在LGDP受到LNRD正向冲击的影响下，其效应从第1期开始呈正向增长，至第2期达到峰值，随后迅速下降，并在第10期逐步趋于稳定，这表明LNRD对LGDP的影响在短期内较为显著且呈现正向趋势；其背后的逻辑是，农业技术的进步短期内通过增加农产品产量来提高农户收入，但长期来看，产量增加可能导致农产品价格下降，从而减少农户收入。同样，在图2(d)中发现，LGDP在受到LNEE的正向冲击后，在最初几期内展现出负向的增长趋势，而后逐渐减弱，并在第6期趋于平稳，说明LNEE对LGDP有负向影响；这一现象反映了生态效率在短期内对农户收入质量的提升作用有限，但长期看来，生态效率的提升是一个持续过程，对农户收入具有正向影响。图2(e)、 图2(b)、图2(h)、图2(i)、图2(c)、图2(f)同样展示了不同变量间的动态互动关系，分别反映了在农业科技创新、生态效率以及农户增收质量间存在复杂的相互作用。
[image: ]
图2  变量间脉冲响应分析结果
3.8  方差分解分析
采用方差分解方法探讨样本数据在VAR模型框架下的内生变量变化对总方差的影响和贡献程度，具体结果如表6所示：LGDP对自身方差的贡献率从第1期的100%逐渐降低至第10期的92%；相对地，LNEE对LGDP方差的贡献率则从第1期的0%稳步上升至第10期的4.9%，在第4期达到最高点，此后保持相对稳定；而LNRD对LGDP的方差贡献率也呈现出逐期增加的趋势，从第1期的0%上升至第10期的2.7%。由此可见，LNEE对LGDP的方差贡献大于LNRD，LNEE对自身的方差贡献率最显著，LGDP对LNEE的方差贡献率呈平稳上升趋势；另一方面，LNRD对LNEE的方差贡献虽然整体呈上升趋势，但在第2至第3期间有所下降，最终增至第10期的9.5%。因此，可以看出LGDP对LNEE的方差贡献高于LNRD。LNRD对自身方差的贡献率相对稳定，从第一期轻微下降至第10期的74.30%；而LGDP对LNRD的方差贡献率呈现出逐期下降的趋势，从第2期的高点26.0%降至第10期的15.3%；同时，LNEE对LNRD的方差贡献率也呈下降趋势，从第1期的16%降至第10期的10%。这些结果表明，尽管LNRD在某种程度上受到其他变量的影响，但它对自身方差的贡献仍然是最为显著的。
表6  变量的VAR模型方差分解结果
	相应变量
	脉冲变量
	滞后阶数

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	LGDP
	LGDP
	100%
	98.835%
	94.671%
	93.731%
	93.604%
	93.349%
	93.075%
	92.810%
	92.555%
	92.311%

	
	LNEE
	0
	0.097%
	4.337%
	5.082%
	5.007%
	4.977%
	4.988%
	4.990%
	4.968%
	4.947%

	
	LNRD
	0
	1.067%
	0.992%
	1.188%
	1.390%
	1.674%
	1.937%
	2.199%
	2.477%
	2.743%

	LNEE
	LGDP
	0.380%
	0.485%
	12.831%
	14.133%
	14.391%
	14.652%
	14.978%
	15.171%
	15.230%
	15.265%

	
	LNEE
	99.621%
	99.700%
	84.625%
	81.654%
	80.577%
	79.285%
	77.984%
	76.860%
	75.974%
	75.181%

	
	LNRD
	0
	0.815%
	2.544%
	4.214%
	5.032%
	6.063%
	7.038%
	7.969%
	8.796%
	9.555%

	LNRD
	LGDP
	9.317%
	26.021%
	22.191%
	20.683%
	19.138%
	17.870%
	16.977%
	16.251%
	15.718%
	15.313%

	
	LNEE
	15.937%
	13.676%
	12.078%
	13.029%
	12.311%
	11.908%
	11.443%
	11.056%
	10.705%
	10.385%

	
	LNRD
	74.746%
	60.303%
	65.731%
	66.289%
	68.551%
	70.222%
	71.580%
	72.694%
	73.577%
	74.302%



4   结论及政策建议
4.1  研究结论
本研究通过构建向量自回归模型对湖南省农业科技创新、生态效率与农户增收质量之间的关系进行了实证分析，发现三者之间存在的长期均衡关系，特别地，农业科技创新与农户增收质量之间具有显著的双向正向关系，这表明科技创新不仅显著提高了农业生产的效率和质量，而且在直接促进农户经济增长方面发挥了重要作用；然而，生态效率与农户增收质量之间的关系在统计上并不显著，这意味着生态效率的提升在短期内尚未能明显转化为农户的经济收益增长。
此外，农业科技创新对农户增收质量产生了即时且显著的正向影响，并随着时间的推移逐渐趋于稳定。这一发现强调了科技创新在短期内对农户收入增长的直接和关键作用。与此相对，生态效率对农户增收质量的影响在短期内较为模糊，但从长期视角看，其重要性可能逐步显现。在预测农户增收质量时，农业科技创新的影响明显大于生态效率，因而科技创新是推动农户经济增长的主要动力；而生态效率的作用虽然重要，但其影响更加间接且呈现出更长期的效应。
4.2  政策建议
（1） 长期规划以提升生态效率。政府应从战略层面出发，制定并实施细化的政策，以推动农业持续发展。这包括首先推广环境友好型的农业技术，比如鼓励使用有机肥料和生物农药，减少对化学肥料和农药的依赖；同时，需要加强农业生态系统管理，重点在于保护和恢复农田周边的自然环境，并支持维持和增强生物多样性。此外，政府应为农户提供培训和技术指导，以促进这些环境友好型技术和管理实践被得以理解与采纳。通过长期持续地落实上述措施，不仅可以提高生态效率，而且能够增进农产品的质量与市场竞争力，最终实现农户收入的持续增长。
（2） 加强农业科技创新的支持与投资。鉴于农业科技创新与农户增收之间存在显著的正向关系，政府需要加大对农业科技研发的投资和支持，通过提供财政支持、税收优惠、研发补贴和技术咨询来实现。政府应鼓励农业科技企业与研究机构开展合作，促进新技术从实验室到田间的转化；同时，建立和完善农业技术推广系统，确保最新的科技成果能够迅速被农户所接受和应用，以促进农业的现代化，并直接提升农户的生产效率和收入水平。
（3） 增强农民的生态环保意识，促进农业可持续发展。生态效率的提升能够提高农户增收质量，因此要进一步驱动生态文明建设，形成循环发展思想，对资源进行合理循环利用，积极向农户推广生态农业环保理念，加大对低能耗型高效生态农业的补贴，全面推进生态农业的发展。
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