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摘 要:本文采用变系数生产模型，将全要素生产率中涉及各生产要素质量提升的部分剥

离，从而识别财政支出通过不同途径影响农业增长的内在机制，并利用省级面板数据 ( 1978—
2015年 31个省份) 和县级面板数据( 1993—2010 年 2495 个县) ，从宏观和中观视角实证考察和
比较了各改革阶段财政支出通过不同途径对农业产出的影响及其长期总体回报率，从而为政府

合理分配农业财政支出提供参考。研究发现，每一单位当期农业财政支出的增加，能提高 0. 4 个
单位的当期农业产出，其中，通过全要素生产率途径的影响占到一半，通过提升化肥和农机质量

的影响各约占四分之一，而通过改变劳动力和土地质量的影响很小。此外，财政支出的长期投资
回报率达 250%，加大农业财政支出，这将为农业持续增长提供新动能。
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一、引 言

改革开放四十年来，我国农业增长迅速，总产

值从 1978年的 0. 14万亿元提高到 2016年的 11. 2
万亿元，提高近 80倍，这为我国经济的整体发展提
供了坚实的物质基础。改革开放前二十年，我国农
业增长主要依靠投入要素的不断增加，但近二十年

受到劳动力和土地等投入要素和环境承载力的制

约，农业无法持续粗放式地增长。农业具有强烈的
公共属性和外部性，能够保障口粮安全、稳定国家
供给、保护自然生态，但农业自身盈利性较低，与
二、三产业相比是弱质产业，这决定了财政支持农
业的必要性，各国都对农业进行保护和补贴( 徐新

晖，1995) 。农业财政支出又被称为财政支农支出，
是政府以提高农业生产水平和综合实力、保障农民
权益为目的，为了实现农业发展或出于对农业的支

持与保护，通过财政功能对农业农村领域实现的资

金投入。近年来，我国政府不断加大农业财政支出

力度，初步构建起较完整的农业支持保护体系，对

农业的支持体现在种植、畜牧、水产、农机、农垦、农
场、农业产业化经营组织、乡镇企业等方面，这对我
国农业持续发展起到重要作用，也加快了农业现代

化进程。但我国农业基础较弱，尤其是农业基础设
施建设和农业科研投入程度与发达国家相比还存

在差距，农业生产成本较高，不具有国际竞争力。
随着财政收入增幅减缓，农业补贴逐渐贴近 WTO
“黄箱”补贴的上限，财政支农支出要更加精准地
把握着力点，投入结构更加优化，才会使支农效果

更加有效。因此，厘清财政支出对我国农业增长的
影响途径和机制，将为政府科学合理地利用财政手

段推进农业供给侧结构性改革和乡村振兴提供学

术参考。
农业财政支出与农业经济增长不仅在现实中

体现出密切相关的阶段特征，在学术界，财政支出
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的作用也是经济增长研究的焦点之一。Arrow 等
( 1970) 认为，财政支出不影响稳定状态时的经济
增长率，但会加速经济从非稳态向稳态的转变。
Ｒam( 1986) 研究发现，财政支出对经济增长有积极
作用，且这种正向影响在低收入国家更加显著。
Barro( 1991) 和 Easterly 等( 1993) 认为政府支出与
经济增长呈现负相关。Strauss( 2001) 的实证研究
则表明，政府支出对经济增长无明显作用。近年
来，国内学者也对我国财政支出与经济增长的关系

做了大量研究。庄子银等 ( 2003 ) 和黎友焕等
( 2010) 发现公共支出对经济增长有较强的促进作
用。郭庆旺等( 2003) 则认为财政支出总规模与经
济增长呈负相关。付文林等 ( 2015) 发现，政府建
设性支出能够促进经济增长，但维持性支出则阻碍

经济增长。龚六堂等( 2001) 则认为财政支出波动
越小，经济增长越快。不同学者( 欧阳志刚，2004;
郭庆旺等，2005; 付文林等，2015; 廖楚晖等，
2006) 发现，不同时期、不同地区、不同性质和不同
产业的财政支出对经济增长的作用存在差异。在
农业领域，大部分学者( 魏朗，2007; 李晓嘉，2012;
黎翠梅，2009; 刘佳等，2014; 叶初升等，2016) 发现
农业财政支出对农业增长起到积极作用，但廖楚晖

等( 2006) 认为地方农业支出对长期经济增长不具
有促进作用。
从实证方法上看，研究我国农业财政支出对农

业增长影响的文献主要运用两种实证手段。部分
学者( 李焕彰等，2004;魏朗，2007;黎翠梅，2009) 将
农业财政支出作为一种投入要素，与劳动力、土地、
化肥和农机等其他农业投入要素一起放入生产函

数，若实证结果显示财政支出的弹性系数为正，则

证明其对农业产出有积极促进作用，反之则证明有

消极作用。其他学者( 李晓嘉，2012;刘佳等，2014;
叶初升等，2016; Gong，2018b) 则首先利用农业投入
产出数据和生产函数模型得出农业全要素生产率

( TFP ) ，然后分析财政支出对农业 TFP 的影响，若
财政支出对 TFP 有正向影响，则其对农业增长有
促进作用，反之则存在消极作用。综上，两种方法
均基于生产函数模型，但区别在于财政支出在第一

种方法中被视作一种投入要素，而在第二种方法中

被视作农业 TFP 的影响因素。毋庸置疑，上述研
究结论和实证方法在财政支出对农业增长的影响

领域奠定了坚实的研究基础，但仍存在以下问题:

( 1) 在研究结论上，国内外研究关于财政支出对我
国农业增长的影响并未达成一致共识，关于财政支

出对我国农业增长的影响机制等问题尚需探讨;

( 2) 在变量处理上，文献中通常仅考察当年财政支
出流量对经济增长的影响，这与实际情况不符，例

如，当期修建的农田水利设施，不但能服务当期的

农业生产，还能服务于未来一段时间内的农业生

产; ( 3) 在研究方法上，两种方法只能测算财政支
出对农业增长的总体影响，而无法识别财政支出是

如何通过不同途径影响农业产出水平的。特别是
第二种方法，作为衡量农业生产水平和竞争力的重

要指标，农业 TFP 不仅是目前学者研究农业生产
的重要切入点，也是农业部门政策研究的热点问题

之一。十九大报告和 2018 年中央“一号文件”均
强调要提高我国农业全要素生产率。在农业供给
侧改革的背景下，准确度量我国农业 TFP 及其影
响因素，对优化资源配置、提升农业质量、促进农民
增收和深化农业改革都具有重要的现实意义和政

策参考价值。然而，TFP 测算的是经济增长中不能
归因于有形生产要素数量增长的那部分，是一个类

似于“黑箱”的索罗剩余值，相应地，已有文献仅估
计了财政支出对农业 TFP 增长的总体贡献，无法
对其实现进一步的细化分析。
我国的农业财政支出主要集中在农田、水利基

础设施建设，农业科技投入以及各类农业支持补贴

方面。因此，财政支出主要通过三方面影响农业经
济增长:首先，通过提升农业生产要素投入质量促

进农业经济增长。具体而言，财政支出作为科技研
发投入能促进技术进步，从而提高化肥、农机等农
业生产投入要素的质量，在保持要素投入数量不变

的情况下，实现农业产出的增加。其次，财政支出
通过相关补贴改善农业生产积极性和资源配置合

理性。最后，财政支出通过基础设施建设等措施应
对农业公共品外部性问题。后两个方面通过影响
真正与要素投入无关的全要素生产率而影响农业

产出的增长。实际情况下，上述不同机制作用的大
小和方向存在差异。因此，识别财政支出通过改善
劳动力、土地、化肥和农机等投入要素质量和全要
素生产率等多条途经影响农业产出水平具有重要

意义。其理论价值是解释财政支出影响经济增长
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的内部机制和途径，其政策价值是能比较财政支出

通过各条途经影响经济增长的效率差异，从而更好

地分配财政资源，更有效地促进经济发展。
基于上述问题，本文尝试探讨财政支出影响农

业增长的内部机制。利用省级面板数据 ( 1978—
2015年 31 个省份) 和县级面板数据 ( 1993—2010
年 2495个县) ，本文构建变系数随机前沿模型，控
制财政支出等因素对投入产出关系和全要素生产

率的多重影响，利用投入弹性和生产率决定模型量

化财政支出对农业生产的多途径影响。此外，本文
将使用财政支出存量的概念分析其对农业增长的

跨期影响。
实证结果表明，农业财政支出对土地、农机和

化肥三类投入要素的质量以及剥离了要素质量之

后的农业 TFP 剩余部分均有正向影响，而对农业
劳动力质量有少量负向影响。每增加一单位当期
农业财政支出，能提高 0. 4 个单位的当期农业产
出，其中，通过提升化肥和农机质量的影响各约占

四分之一，而通过改变劳动力和土地质量的影响很

小，通过 TFP 剩余部分的影响占到一半。考虑到
当期涉农财政支出将以资本存量的形式对未来农

业发展产生持续的作用，财政支出的总体投资回报

率至少为 250%，即每一单位农业财政支出能总计
提高 2. 5个单位的农业产出。
本文可能的创新之处在于: ( 1) 利用变系数模

型，将内生技术进步理论 ( Endogenous Growth
Theory) 和诱导性技术进步理论( Induced Technical
Change Theory) 引入计量模型; ( 2) 将经典模型的
全要素生产率中涉及各生产要素质量提升的部分

剥离，得到生产要素质量和与生产要素质量无关的

农业 TFP 两部分，从而识别财政支出通过不同途
径影响农业增长的内在机制; ( 3) 同时使用省级和
县级面板数据，从宏观和中观视角检验实证结果的

稳健性; ( 4) 比较各个改革时期财政支出通过不同
途径对农业产出的影响及其长期总体回报率，从而

为政府合理分配农业财政支出提供政策参考。图
1比较了本文构建的变系数生产模型和经典生产
模型的区别。

图 1 本文构建的变系数生产模型与经典生产模型比较

二、农村六个改革阶段的农业财政支出与农业增长

基于 Brümmer 等( 2006) 和 Gong( 2018a) 的相
关研究，本文将中国改革开放 40 年分为 1978—
1984 年、1985—1989 年、1990—1993 年、1994—
1997年、1998—2003年和 2004 至今这六个农村改
革阶段。
第一阶段( 1978—1984年) 是从高级合作社和

人民公社化向家庭联产承包责任制转变的时期

( Lin，1992) 。到 1983 年底，98%以上的中国农户

已经实施家庭联产承包责任制( Lin，1995) ，以此为
代表的一系列农村改革获得成功，1978—1984 年
农业总产值实际增长率达到 6. 1%。许多学者
( Mcmillan等，1989; Lin，1992) 均肯定了该时期我
国农业的飞速发展和农村改革的巨大成功。关于
农业财政支出存量方面，由于改革开放前投入少，

我国起点较低，1978 年农业财政支出存量省均不
足 3亿元。但在改革开放第一阶段农业财政支出
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迅速提高，1984年省均存量超过 10亿元。
第二阶段( 1985—1989年) 是计划因素和市场

因素并存的双轨制阶段。政府放开了除谷物和棉
花等战略性物资外的其他农产品市场 ( Zhang 等，
2011 ) 。但 由 于 农 村 政 策 在 双 轨 间 的 反 复
( Brümmer等，2006) 和生产成本的迅速提高 ( Fan
等，2002) 等原因，农业增长出现明显滞缓，1985—
1989年农业总产值实际增长率仅为 1. 3%。Huang
( 1998) 将停滞归因于市场自由化方面的政策失
误，其他学者( Mcmillan等，1989; Lin，1992) 则认为
第一阶段改革红利消失是主要原因。这一阶段财
政支出存量也停滞在省均 11亿元左右。
第三阶段( 1990—1993年) 是继续改革统购统

销政策和推进市场化的时期。政府总结了第二阶
段的经验教训，更多地发挥市场作用 ( Gong，
2018a) 。到 1993年底，超过 90%的农产品实现市
场化价格交易( Fan等，2002) 。此外，农村地区二、
三产业的快速发展，也吸收了大量土地和劳动力等

重要农业生产资料，对农业生产造成一定冲击。这
一阶段，农业生产率得到了一定程度的恢复。省均
财政支出存量也从上一阶段的 11亿元逐渐攀升至
19亿元。
第四阶段( 1994—1997年) 是我国税制改革和

提出“工业反哺农业”的时期。政府在 1994 年将
粮食收购价格提高了 40%，并在 1996 年再次提高
了 42%，促进了农业生产和农民增收。这一阶段，
土地承包权的延长也刺激了对土地长期投资的积

极性( Lambert 等，1998 ) 。迫于粮食安全压力，国
务院于 1995 年起实施“中央和地方共同负责”的
决策部署，正式提出粮食省长负责制，要求粮食生

产做到区域自给，旨在确保在各省内部实现粮食的

供求平衡( 叶兴庆，1996) 。在财政分权的体系下，
地方政府的财政支出效率得到了总体上的改善

( 陈诗一等，2008) ，然而，1994 年省均农业财政支
出存量却下降到 16 亿元以下，并一直低于 20
亿元。
第五阶段( 1998—2003年) 是农村改革和整体

经济改革融合发展的阶段( Zhang 等，2011) 。政府
实施了一系列关于统购统销和市场化的改革，旨在

减轻粮食价格支持政策带来的税务负担 ( Gong，
2018a) 。同一阶段，国企改革问题也对我国农业造

成了一定影响。最后，加入世界贸易组织迫使我国
取消了部分农产品保护措施。本阶段末，我国大部
分地区实现了谷物市场化。1998 年我国省均农业
财政支出存量首次达到 20 亿元，并呈现出平稳而
快速的增长，到 2003年超过 50亿元。
第六阶段( 2004—2015年) 是围绕解决“三农”

问题的改革时期。随着城市化进程，农业生产要素
流失严重，农产品贸易在 2004年首次出现逆差，我
国农业面临其他行业和其他国家的重大挑战。在
此背景下，政府采取了一系列措施: 从 2004 年起，
每年中央“一号文件”聚焦“三农”问题，2004 年开
始取消农业税，2005 年出台土地政策，划定“十八
亿亩”耕地红线等。在这些政策的影响下，我国的
粮食产量成功实现了“十三连增”。2004—2008
年，农业财政支出存量继续呈现上一阶段平稳而快

速的增长态势，并在 2009—2015 年实现加速增长，
2015年达到省均 328 亿元的历史高点。在农业投
入要素增长乏力的情况下，通过农业财政支出实现

农业基础设施完善和农业技术进步是实现农业持

续增长的重要动能。
图 2描绘了农业产值和农业财政支出存量的

趋势图。在农业产出方面，以 1980 年不变价格计
算的省均农业总产值从 1978 年的 62 亿元提高到
2015年的 483 亿元，并且始终保持着平稳而快速
的增长。农业财政支出存量的增长则经历了“快
速—停滞—平稳—加速”的过程。在改革第一阶
段，农业财政支出存量占产出比例从 6%提高到
20%，并在第二、第三阶段保持在同一比例，在第四
阶段初，该比例下降到 15%，直到 2000年才重新回
升到 20%以上。21 世纪初，政府对农业的财政支
出力度明显加大，农业财政支出存量占产出比例迅

速增长，到 2008 年达到 40%。2008 年之后，政府
进一步加大对农业的财政支出力度，2015 年农业
财政支出存量占产出比例达到历史最高 78. 8%。
综上，政府在改革第一阶段加大了农业财政支出的

力度，但在第二、三阶段有所停滞，在第四阶段甚至
有所下降。这期间，由于投入要素增长迅速，我国
农业得到迅速增长，财政支出的重要性较低。但到
二十世纪初，随着投入要素增长乏力，特别是受到

劳动力和土地资源的约束，农业增长需要更多地依

靠财政支出的增加。因此，在第五阶段农业财政支
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出存量占产出比例得到复苏，并在第六阶段实现爆 发式地增长。

数据来源:国家统计局( http: / /www. stats. gov. cn)
图 2 1978—2015年农业产值与财政支出趋势图

三、模型构建

本部分首先引入经典随机前沿模型，再通过构

建变系数随机前沿模型，控制财政支出等因素对投

入产出关系和全要素生产率的多重影响。然后利
用投入弹性和生产率决定模型量化财政支出对农

业生产的多途径影响。最后，比较各个改革时期财
政支出通过不同途径影响农业产出的程度。
(一)生产函数模型

1. 经典随机前沿模型。随机前沿生产函数模
型是由两组不同的学者 ( Aigner 等，1977; Meeusen
等，1977) 在同一时期分别建立的生产率模型，它由
确定性生产前沿函数加上对称随机误差变量组成。
许多学者 ( 石慧等，2009; 李谷成等，2010; 郜亮亮
等，2015;王晓兵等，2016; 龚斌磊，2018) 利用随机
前沿分析模型测算中国农业全要素生产率和技术

效率，其柯布－道格拉斯函数形式为:

yit = at +∑
p

k = 1
βkxk

it － uit + νit ( 1)

其中，yit和x
k
it分别代表农业产出和 k 种农业投入要

素。βk是第 k种农业投入要素的弹性，反映该投入
要素与产出之间的关系，在经典模型中每种投入要

素弹性均为固定常数，即βk不随 i 或 t 变化。at代
表逐年变化的科技水平，νit是误差项，uit是一个非

负的随机变量，代表技术效率缺失情况。α it = at －

uit代表全要素生产率，由技术水平和效率水平两部

分组成。
2. 变系数随机前沿模型。已有文献假设生产

函数中的投入弹性不变，但该假设忽视了投入要素

质量的变化。例如，同样一台农业机械，20 年前的
拖拉机效率与最新的拖拉机效率不同，对农业产量

的贡献也不同，但固定系数模型无法考虑这种质量

的变化。因此，本文构建变系数农业随机前沿生产
函数:

yit = h0 θit( ) +∑
p

k = 1
hk θit( ) xk

it － uit + νit ( 2)

其中，yit和x
k
it分别代表农业产出和 k 种农业投入要

素。βk
it是第 k种农业投入要素的弹性，随时间和省

份变化，反映了投入要素对产量的贡献，是衡量投

入要素质量变化的指标。本文利用一个关于变量
θit的非参数方程来预测弹性系数，更加全面地刻画
了投入产出关系的变化，进而更为准确地估计农业

全要素生产率。值得指出的是，全要素生产率代表
技术进步，其中有一部分体现为投入要素质量的变

化，而这部分将被hk θit( ) 从全要素生产率中“吸
收”出来，而全要素生产率剩余部分h0 θit( )则可以
被视为与投入要素无关部分。实证过程中，若控制
了所有投入要素，则全要素生产率剩余部分 h0
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θit( )等同于与投入要素无关部分，若由于数据遗漏
了某些投入要素，则这些投入要素质量的变化也将

被归入h0 θit( )，因此全要素生产率剩余部分的表述
更为科学。
对于农业生产，由于使用的技术和所需的投入

要素比例不同，农林牧渔四个子产业的比重会影响

总体投入产出关系。因此，农林牧渔产业比重的变
化会引起投入要素弹性和全要素生产率的变化。
此外，由于农业科技的进步和投入要素的升级，投

入产出关系和生产率还随时间变化。最后，农业财
政支出通过土壤改良、农技推广、农业科技三项经
费对投入要素弹性和全要素生产率产生影响。综
上，本文将农林牧渔产业比重、时间和农业财政支
出作为影响投入要素弹性和全要素生产率的变

量θit。
3. 估计方法说明。Fan 等( 1996) 构建了估计

半参数或非参数随机前沿分析的两步法:在第一步

中，使用半参数或非参数回归 y = f x( ) +，得到残差


︿
;在第二步中，使用随机前沿模型将残差分解为


︿
=μ+v－u，其中

︿
是自变量，常数是唯一的因变量。

Henningsen等( 2009) 对波兰农场的研究中采用了
这种方法。Gong ( 2018b) 则利用该方法研究了财
政支出和国际贸易对中国农业生产率的影响。
在上述第一步中，可以使用基于核的方法

( Hu，2014; Sun 等，2009 ) 或者基于样条的方法
( Ahmad 等，2005; Hastie 等，1993 ) 。 Fan 等
( 2008) 认为核平滑方法更为合理，因为可变系数
模型是一个局部线性模型，但 Kim( 2013) 认为，样
条方法对于涉及多个平滑参数的灵活性更具吸引

力。然而，这两种方法都具有一些缺点: 前者可能
遭受“维度灾难”，后者可能遭遇计算困难，因为样
条基函数的数量可能很大。
由于本文中θit包括五个变量，会导致“维度灾

难”，因此选择基于样条的 penalized B－spline 估计
法。Lu等( 2008) 提供了这种可变系数模型的 pe-
nalized B－spline 估计量的强一致性和渐近正态性
的分析结果。综上，本文将利用两步法来估计
( 2) 式:首先使用 penalized B－spline 估计法得出具
有一致性的系数，并预测残差;然后使用标准的 BC
随机前沿分析方法( Battese 等，1992) ，预测效率缺

失情况。
(二) 农业财政支出对农业增长的影响途径

分析

在变系数随机前沿模型中，本文考虑并控制了

财政支出对农业增长的多途径影响，即提高各投入

要素质量( 技术进步) 和全要素生产率剩余部分的

增长，测算出了变系数βk
it和全要素生产率剩余部分

h0 θit( )。那么财政支出对各种投入要素质量和全
要素生产率的影响究竟是多少? 本文随后利用
( 3) 式和( 4) 式，将财政支出对农业增长的各条影
响途径进行剥离，并进一步测算财政支出通过各条

途经对农业增长影响的程度。

h
︿

0 θit( ) = α + ρ1 FIit + ρ2 IＲit + ρ3 DNit + ρ4 DIit +

∑
4

j = 2
δ j ratiojit + τZ + γI + εit ( 3)

β
︿
k
it = α + ρk

1 FIit + ρk
2 IＲit + ρk

3 DNit + ρk
4 DIit +∑

4

j = 2

δkj ratiojit + τkZ + γk I + εk
itk ( 4)

其中，h
︿

0 θit( )和β
︿
k
it分别代表农业全要素生产率剩余

部分和第 k 种农业投入要素的弹性，均由( 2) 式得
出。FIit为农业财政支出变量，是本文的关键变量。
根据文献，本文还包括了一些控制变量，包括灌溉

农地面积IＲit，人均耕地面积DNit，农业土地受灾面

积DIit，林业、牧业、渔业在第一产业( 农林牧渔) 中
的产值比重 ratio2、ratio3、ratio4 ( Brümmer 等，2006;
Chen，2008; 龚斌磊，2019) 。Z 是改革时期的虚拟
变量，I是地区的虚拟变量，分别控制改革阶段和
地区层面的固定效应，分别可以理解为随时间变化

的政策环境变化以及随地区变化的地理区位特征

等不可观察的解释变量。ε 是残差。 ( 3 ) 式和
( 4) 式能够帮助识别各影响因素发挥作用的途径
及其影响大小。
值得注意的是，当利用经典生产函数模型即

( 1) 式估计时，投入弹性系数βk
it是固定值，其变化

( Δ βk
it ) 将被忽视，并被错误地归入基于“索洛剩

余”的全要素生产率( TFPit ) ，导致全要素生产率估

计量出现偏误。同时，财政支出对投入弹性的影响
( ρk1 ) 将被忽略，并全部被错误地归入财政支出对

全要素生产率的影响( ρ1 ) 中，通过计算得出，ρ
︿

1 =

ρ1+∑
4

k= 1
ρkj x

k
it≠ρ1，其中，ρ1和ρ

k
j是财政支出对农业生
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产率和投入弹性的真实影响，ρ
︿

1是经典模型对ρ1的
估计值，存在偏误。综上，经典模型无法准确估计
财政支出对农业增长的总体影响，更无法识别其影

响途径。反之，本文构建新模型可以准确估计总体
影响，并甄别各条影响途径贡献率的大小。农业财
政支出通过全要素生产率途径对农业增长的贡献

率为ρ1ΔFIit /Δyit，通过第 k种农业投入要素的贡献
率为ρk1ΔFIit /Δyit，其中ρ1和ρ

k
j分别由( 3) 式和( 4) 式

解得。
(三)内生性问题

在生产函数( 1) 式和 ( 2) 式中，投入要素可能
存在内生性问题( Gong，2018c) 。本文利用 Amsler

等( 2015) 的控制方程( Control Function) 法，对各投
入要素的内生性进行检验。对于存在内生性的投
入要素，本文利用该投入要素的二阶滞后项作为工

具变量( Guan 等，2009; Gong，2016) 进行修正。此
外，三阶滞后项将被用于稳健性检验。
在生产率和投入弹性决定模型( 3) 式和( 4) 式

中，内 生 性 可 能 来 自 遗 漏 变 量 ( Omitted
Variables) 和因果关系 ( Causality) 。对于遗漏变量
问题，本文通过加入灌溉农地面积、人均耕地面积、
农业土地受灾面积、改革时期和地区等众多变量予
以处理。对于因果关系，本文利用各自变量的滞后
项予以检验与修正。

四、数据来源与描述统计

本文利用 1978—2015 年中国大陆 31 个省份
的省级年度面板数据和 1993—2010 年中国大陆
2495个县的县级年度面板数据。省级数据方面，
农业产出与投入数据主要源自历年《中国统计年
鉴》，部分需调整数据 ( 重庆市和海南省的早期数
据) 和缺失数据 ( 2013—2015 年农业劳动投入数
据) 源自各省统计年鉴和《新中国 60 年统计资料
汇编》。本文以 1980 年不变价格计算的农业总产
值( Gross Value of Agricultural Output) 作为农业产
出变量。四种农业投入变量包括劳动、土地、化肥
和农机。其中，劳动力变量采用乡村农林牧渔业从
业人数，土地变量采用农作物总播种面积，化肥变

量采用农用化肥施用折纯量，农机变量采用农业机

械总动力。以上投入产出变量的选取，均遵照已有
文献 ( 王珏等，2010; Zhou 等，2013; 龚斌磊等，
2019) 。人口、灌溉面积、受灾面积、农林牧渔各自
产值等数据均来自历年《中国统计年鉴》。其中，
财政支出是流量数据，无法体现某一时点所有被用

于农业生产的投资存量( 例如，去年财政支出购买

的拖拉机今年仍被使用) 。本文利用经典的永续
盘存法( Perpetual Inventory Method) 将其转化为存
量，其中用到的折旧率为 5. 6% ( 陈昌兵，2014 ) 。
考虑到各省农业产出的差异，本文利用农业财政支

出存量除以农业产出，得出农业财政支出占产出的

比例，从而更准确地衡量各省的财政支出强度。

表 1为 1978—2015年省级农业投入产出及其
他变量的统计表。改革开放以来，各省平均利用
1000万劳动力、1170万吨化肥和 1610 万千瓦农业
机械，在 490万公顷播种面积上创造了 220 亿元农
产品( 按 1980 年不变价格计算) ，其中，农林牧渔
占比分别为 60%、5%、29%和 6%。此外，农业财政
支出存量平均达到年产出的 34%，平均灌溉面积为
170万公顷，人均耕地面积为 0. 28 公顷，平均受灾
面积为 140万公顷。
县级数据源自《农业农村部县级农作物数据

库》。经过清理得到 1993—2010 年我国 2495 个县
的非平衡面板数据，样本量为 40634。省级数据显
示，1993—2010年全国农业总产值累计 60. 19 万亿
元。同时，本文使用的县级数据显示，全国农业总产
值累计 58. 75万亿元，占省级数据累计值的 97. 6%。
因此，县级数据涵盖了全国绝大部分农业生产情况。
表 2 为 1993—2010 年县级农业数据的统计表。
1993—2010年，各县平均利用 13. 5万劳动力、1. 9万
吨化肥和 24万千瓦农业机械，在 4. 2万公顷播种面
积上创造 3. 7 亿元农产品( 按 1980 年不变价格计
算) ，其中，农林牧渔占比分别为 54%、6%、33%和
7%。此外，农业财政支出存量平均达年产出的
30%，平均灌溉面积为 2. 2万公顷，人均耕地面积为
0. 24公顷，平均受灾面积为 1. 3万公顷。
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表 1 1978—2015年省级农业数据统计描述

变量 单位 均值 标准差 最小值 最大值

农业产出 百亿元 2. 2 2. 3 0. 0 13. 4

劳动投入 百万人 10. 0 7. 8 0. 3 35. 6

土地投入 百万公顷 4. 9 3. 4 0. 2 14. 4

化肥投入 百万吨 11. 7 11. 5 0. 0 71. 6

农机投入 百万千瓦 16. 1 20. 4 0. 2 133. 5

农业财政支出占产出比例 % 34. 0 53. 0 0. 0 620. 0

灌溉面积 百万公顷 1. 7 1. 3 0. 1 5. 5

人均耕地面积 公顷 0. 28 0. 48 0. 0 4. 8

受灾面积 百万公顷 1. 4 1. 2 0. 0 7. 4

种植业占比 % 60. 2 11. 7 35. 0 88. 0

林业占比 % 4. 8 4. 7 0. 0 51. 0

牧业占比 % 28. 8 10. 1 8. 0 61. 0

渔业占比 % 6. 2 7. 6 0. 0 32. 0

注:表中统计指标的样本量为 1178。农业产出采用 1980年不变价格计算的农业总产值，劳动投入采用乡村农林
牧渔业从业人数，土地投入采用农作物总播种面积，化肥投入采用农用化肥施用折纯量，农机投入采用农业机械总动

力。农业财政支出占产出比例是利用经典的永续盘存法( PIM) 测算的财政农林水务支出存量与当年农业总产出的比
例，灌溉面积是指能够进行正常灌溉的水田和水浇地面积之和，受灾面积是指年内因遭受旱灾、水灾、风雹灾、霜冻、病
虫害及其他自然灾害，使农作物较正常年景产量减产一成以上的农作物播种面积。下同

表 2 1993—2010年县级农业数据统计描述

变量 单位 均值 标准差 最小值 最大值

农业产出 亿元 3. 7 3. 9 0. 0 292. 0

劳动投入 万人 13. 5 13. 0 0. 0 668. 0

土地投入 万公顷 4. 2 4. 1 0. 0 112. 0

化肥投入 万吨 1. 9 2. 2 0. 0 29. 4

农机投入 万千瓦 24. 0 28. 0 0. 0 535. 0

农业财政支出占产出比例 % 30. 0 27. 0 0. 0 1093. 0

灌溉面积 万公顷 2. 2 2. 3 0. 0 87. 5

人均耕地面积 公顷 0. 24 0. 67 0. 0 33. 6

受灾面积 万公顷 1. 3 1. 5 0. 0 11. 0

种植业占比 % 54. 3 15. 2 0. 2 97. 9

林业占比 % 5. 9 7. 8 0. 0 93. 6

牧业占比 % 32. 5 14. 3 0. 0 98. 8

渔业占比 % 7. 3 13. 6 0. 0 99. 5

注:表中统计指标的样本量为 40634

五、结果与讨论

本文首先在生产函数估计中允许财政支出等

因素对投入弹性和生产率产生影响，从而得到可变

投入弹性和生产率，然后分别测算财政支出对各投

入弹性和生产率的影响水平，最后比较财政支出通

—16—

龚斌磊等:财政支出对我国农业增长的多途径影响



过各条途径影响农业增长的情况。数据方面，由于
省级数据涵盖了改革开放以来的六个阶段( 1978—
2015年) ，而县级数据仅覆盖第四阶段、第五阶段
和第六阶段的前半部分( 1994—2010 年) ，因此，本
文先利用省级数据进行六个阶段的实证研究，然后

利用县级数据检验后三个阶段实证结果的稳健性。
(一)生产前沿和生产率估计

通过检验，生产函数中的四种投入要素均为外

生变量。在此基础上，本文利用 1978—2015 年我

国大陆 31个省份的省际年度数据，估计我国农业
生产前沿和全要素生产率。图 3 给出了四种可变
投入弹性系数随时间变化的情况。其中，实线是各
弹性系数的年度均值，两条虚线之间是 95%的置信
区间，由 Efron’s BCa 自助抽样法通过一万次抽样
后获得 ( Briggs 等，1999 ) 。此外，五条纵线将
1978—2015年分成六个改革阶段。弹性系数越高
表明该投入要素质量越高，相同要素投入增加量情

况下对产出的贡献越大。

图 3 1978—2015年四种可变投入弹性系数趋势图

图 3左上是劳动力弹性趋势图，劳动力弹性在
前两个改革阶段略有上升，但从第三阶段开始下

降，近年来呈现加速下滑的趋势，这与优质劳动力

向第二、三产业和城市转移导致农业劳动力质量下
降的事实相符( 龚斌磊等，2010) 。图 3右上是土地
弹性趋势图，土地弹性在改革开放第一阶段迅速降

低，第二阶段下滑趋势减缓，第三阶段有所提高，第

四、五阶段较为稳定，随着第六阶段初期“十八亿
亩”耕地政策的出台，土地弹性有所回升。图 3 左
下和右下分别是化肥弹性和农机弹性趋势图，改革

开放近四十年来，化肥和农机弹性均呈现稳步上升

的趋势，这符合我国用化肥替代土地、用农机替代
劳力的投入要素转变过程。综上，化肥和农机在我
国农业生产中发挥出越来越重要的角色，土地资源

近年来得到了一定程度的恢复和优化，而农业劳动

力质量则不断下降，本文对四类投入要素弹性的估

计与实际情况相符。
值得注意的是，这四类投入要素在经典生产率

分析中被假设为固定不变的，无法体现我国改革开

放以后发生巨变的农业生产情况，这也导致了对全

要素生产率估计的偏差。本文利用变系数生产函
数，更加准确地估计了农业全要素生产率。图 4 描
绘了 1978—2015年间全要素生产率及其增长率的
变化情况。总体而言，我国农业全要素生产率在过
去四十年得到了大幅度的提高，特别是改革开放第

一阶段和 20世纪 90 年代后期。两次较为明显的
停滞和下滑发生在 20世纪 80 年代末和 2008 年金
融危机时期。2008 年金融危机之后，我国农业全
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要素生产率得到了进一步增长。从增长率来看，改
革开放第一阶段平均增长率为 5. 7%。第二阶段出
现停滞，平均增长率仅为 0. 6%。农业全要素增长
率在第三、四、五阶段保持在较高水平，分别为

7. 9%、5. 4%和 7. 0%。第六阶段全要素生产率增
长率下降到 3. 1%，农业增长势头有所减缓，这也是
近年来国家加大财政支出、扶持农业的原因。

图 4 1978—2015年中国农业全要素生产率及其增长率趋势图

(二)财政支出对农业增长的影响

表 3给出农业生产率和投入弹性决定模型的
回归结果。表 3列第( 1) ～ ( 4) 分别给出财政支出
等因素影响劳动力、土地、化肥和农机四类投入要
素弹性的回归结果。农业财政支出对土地、化肥和
农机三类投入要素弹性均有显著的正向影响，对劳

动力弹性呈现负向影响。其中，对化肥的影响最
大，农业财政支出存量占农业产值比例提高 1 时
( 即当年农业财政支出增加当年农业产值的数量

时) ，化肥弹性在均值 0. 126 的基础上将增加
0. 051，增幅为 40%。同样比例的财政支出增长，农
机弹性在均值 0. 069 的基础上将增加 0. 017，增幅
为 25%;土地弹性在均值 0. 256 的基础上将增加
0. 009，增幅为 4%; 劳动力弹性在均值 0. 218 的基
础上将下降 0. 00007，降幅为 0. 03%。因此，财政
支出的增加能显著提高土地、化肥和农机三类投入
要素的弹性，从而促进农业增长。另一方面，财政
支出对劳动力弹性的影响可忽略不计。
表 3第( 5) 列表明，农业财政支出存量占农业

产值比例提高 1 时，当年全要素生产率将提高
19. 1%，这意味着投入要素不变的情况下，农业产
出将提高 19. 1%。作为对比，表 3 第( 6) 列给出利

用经典生产模型得出的全要素生产率决定模型。
表明农业财政支出存量占农业产值比例提高 1 时，
当年全要素生产率将提高 36%，高于本文使用的变
系数生产模型的估计量。值得指出的是，经典生产
模型中，由于投入弹性为固定值，财政支出对其影

响被包括在全要素生产率里，而本文已经发现财政

支出能通过提高土地、化肥和农机弹性来增加农业
产出，因此，变系数生产模型估计的财政支出对全

要素生产率的影响小于经典生产模型估计值是合

理的。换句话说，经典生产模型只能估计财政支出
对农业增长的总体影响，而变系数生产模型识别了

财政支出通过各投入要素和全要素生产率等多条

途径影响农业产出。此外，本文还利用自变量的滞
后项去检验内生性问题，结果也较为稳健。
根据表 3中的估计量以及投入要素的数量，表

4进一步比较财政支出在不同改革时期通过各条
途径影响农业产出的大小。如图 2所示，农业财政
支出存量在第一、五、六阶段取得较大提高，因此，
财政支出对农业增长的促进作用主要体现在这三

个阶段。由于农业财政支出存量在第四阶段出现
下滑，因此导致对农业产出的负向影响。表 4 最后
一列显示，1978—2015 年间，农业财政支出的增加
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总计提升了 26. 93%的农业产出，其中，通过改善土
地要素提高 0. 82%，通过改善化肥要素提高
6. 82%，通过改善农机要素提高 5. 43%，通过改善
全要素生产率提高 13. 88%。总体而言，全要素生
产率仍是财政支出影响农业产出的最重要途径，占

到总体增长的一半，其余的影响主要通过改善化肥

要素和农机要素这两条途径实现。作为对比，表 4
也给出经典模型估计的农业财政支出对农业产出

的总体影响，1978—2015 年间财政支出增量总计
提高了 26. 14%的农业产出，与变系数估计量
26. 93%相似，从而验证了变系数估计量的稳健性。
最后，本文计算财政支出的回报率。在 2015

年农业投入要素实际使用量的基础上，每增加 1 个
单位的农业财政支出，将通过土地、化肥、农机和全
要素生产率四条途径分别增加 0. 012 个、0. 125

个、0. 091个和 0. 191 个单位的农业总产值，总计
提高 0. 419个单位的当年农业总产值，略高于经典
模型 0. 36的估计量。虽然当年产值增量部分低于
财政支出增量，但考虑到当年财政支出将以存量形

式持续影响未来的农业产出，本文计算农业财政支

出长期总体回报率。考虑我国 5. 6%的资本折旧率
( 陈昌兵，2014) 以及 1978—2015年年均 6. 6%的农
产品价格指数增幅，每单位农业财政支出累计将增

加 3. 6个单位的农业总产值。部分学者( 例如，张
军等，2004;单豪杰，2008) 认为我国的资本折旧率
为 10%，在此基础上，每单位农业财政支出累计将
增加 2. 5 个单位的农业总产值，仍非常可观。此
外，只要农业折旧率在 35%以下，财政支出的回报
率就能维持在 1以上，即总收益大于总成本。

表 3 农业生产率决定模型回归结果

因变量

变系数生产模型 经典生产模型

劳动力弹性 土地弹性 化肥弹性 农机弹性 生产率剩余部分 全要素生产率

( 1) ( 2) ( 3) ( 4) ( 5) ( 6)

农业财政支出 －0. 00007＊＊＊ 0. 009＊＊＊ 0. 051＊＊＊ 0. 017＊＊＊ 0. 191＊＊＊ 0. 360＊＊＊

( 0. 000) ( 0. 001) ( 0. 002) ( 0. 001) ( 0. 035) ( 0. 180)

灌溉面积 －0. 0004 0. 002 0. 007＊＊＊ 0. 002＊＊＊ 0. 306＊＊＊ 0. 058＊＊＊

( 0. 001) ( 0. 003) ( 0. 001) ( 0. 000) ( 0. 011) ( 0. 006)

人均耕地面积 0. 0004 －0. 0003 0. 0002 0. 0001 0. 017＊＊＊ 0. 001

( 0. 001) ( 0. 001) ( 0. 000) ( 0. 000) ( 0. 006) ( 0. 003)

受灾面积 0. 0019＊＊ 0. 0007 －0. 001＊＊＊ －0. 0004＊＊＊ －0. 033＊＊＊ －0. 014＊＊＊

( 0. 001) ( 0. 002) ( 0. 000) ( 0. 000) ( 0. 007) ( 0. 004)

林业占比 －0. 108＊＊＊ 0. 142＊＊＊ 0. 052＊＊＊ 0. 017＊＊＊ 1. 931＊＊＊ 0. 454＊＊＊

( 0. 022) ( 0. 046) ( 0. 010) ( 0. 003) ( 0. 188) ( 0. 097)

牧业占比 0. 013 －0. 008 0. 001 －0. 0004 0. 904＊＊＊ －0. 009

( 0. 009) ( 0. 018) ( 0. . 004) ( 0. 001 ( 0. 076) ( 0. 039)

渔业占比 0. 332＊＊＊ 0. 021 －0. 498＊＊＊ －0. 167＊＊＊ 3. 542＊＊＊ 0. 341＊＊＊

( 0. 013) ( 0. 028) ( 0. 006) ( 0. 002) ( 0. 115) ( 0. 059)

地区固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

时间固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

截距 0. 229＊＊＊ 0. 257＊＊＊ 0. 027＊＊＊ 0. 036＊＊＊ －2. 249＊＊＊ 0. 046

( 0. 011) ( 0. 024) ( 0. 006) ( 0. 002) ( 0. 101) ( 0. 052)

拟合优度 0. 73 0. 92 0. 97 0. 97 0. 92 0. 98

样本量 1178 1178 1178 1178 1178 1178

注:括号内是回归系数的标准差; * 、＊＊、＊＊＊分别代表在 10%、5%、1%的水平上统计显著
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表 4 不同改革时期农业财政支出增量通过各条途径影响农业产出的情况 ( %)

改革阶段
第一阶段 第二阶段 第三阶段 第四阶段 第五阶段 第六阶段 全样本

1978—1984年 1985—1989年 1990—1993年 1994—1997年 1998—2003年 2004—2015年 1978—2015年

变系数模型

总体贡献率 4. 20 0. 02 0. 21 －1. 11 3. 64 21. 30 26. 93
途径一:劳动力弹性 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 －0. 01 －0. 02
途径二:土地弹性 0. 15 0. 00 0. 00 －0. 03 0. 11 0. 59 0. 82
途径三:化肥弹性 0. 71 0. 00 0. 05 －0. 30 1. 01 6. 25 6. 82
途径四:农机弹性 0. 80 0. 00 0. 04 －0. 22 0. 73 4. 50 5. 43
途径五:生产率剩余部分 2. 55 0. 01 0. 11 －0. 57 1. 80 9. 98 13. 88
经典模型

途径一:全要素生产率 4. 81 0. 02 0. 21 －1. 08 3. 38 18. 80 26. 14

(三)稳健性检验

本文利用县级数据对第四阶段、第五阶段和第
六阶段的前半部分( 1994—2010 年) 基于省级宏观
数据研究结果的稳健性进行检验。表 5 给出基于
省级数据和县级数据的主要实证结果对比。在农
业全要素生产率方面，两组数据均显示，其年均增

速从第四阶段的 5%以上，下降到第五阶段的
4. 5%～ 5%区间内，第六阶段进一步减缓到 3%以
下。与省级数据相比，基于县级数据的估计值在第
五阶段略高，在第四阶段和第六阶段略低，但 t 检

验结果显示各阶段两组数据在统计意义上不存在

差异。1994—2010 年，利用省级数据和县级数据
测算的 TFP 年均增长率分别为 3. 94%和 3. 75%，
结果较为稳健。在农业财政支出占产出比例方面，
两组数据均显示，其年均增速呈现逐渐上升的趋

势，t检验结果显示各阶段省级数据和县级数据在
统计意义上不存在差异。1994—2010 年，基于省
级数据和县级数据的农业财政支出占比年均增长

1. 74个百分点和 1. 63个百分点，稳健性较高。

表 5 基于省级数据与县级数据的结果对比 ( %)

改革阶段
第四阶段 第五阶段 第六阶段 全样本

1994—1997年 1998—2003年 2004—2010年 1994—2010年

数据类型 省级数据 县级数据 省级数据 县级数据 省级数据 县级数据 省级数据 县级数据

农业 TFP 年均增长率 5. 37 5. 14 4. 66 4. 88 2. 63 2. 11 3. 94 3. 75

农业财政支出年均增长率 －0. 74 －0. 49 1. 60 1. 90 3. 09 2. 47 1. 74 1. 63

农业财政支出的总体贡献 －1. 11 －1. 26 3. 64 6. 21＊＊＊ 10. 29 8. 17＊＊＊ 12. 82 13. 12

途径一:劳动力弹性 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00＊＊＊ 0. 00 0. 00＊＊＊ 0. 00 0. 00

途径二:土地弹性 －0. 03 －0. 03 0. 11 0. 16＊＊＊ 0. 28 0. 21＊＊＊ 0. 36 0. 34

途径三:化肥弹性 －0. 30 －0. 31 1. 00 1. 52＊＊＊ 2. 97 2. 03＊＊＊ 3. 67 3. 24

途径四:农机弹性 －0. 22 －0. 42＊＊ 0. 73 2. 06＊＊＊ 2. 15 2. 78＊＊＊ 2. 66 4. 42＊＊＊

途径五:剩余部分 －0. 57 －0. 51 1. 80 2. 47＊＊＊ 4. 90 3. 25＊＊＊ 6. 13 5. 21

注:第六阶段仅涵盖 2004—2010 年，因此该表第六阶段的省级数据与表 4 中第六阶段的数据存在差异。* 、
＊＊、＊＊＊分别代表县级数据与对应省级数据的差异在 10%、5%、1%的水平上统计显著

就农业财政支出对农业增长的总体贡献率而

言，第四阶段，由于财政支出占比呈现负增长，因此

其对农业增长的贡献率为负，基于省级数据和县级

数据的估值较为稳健 ( －1. 11%和－1. 26%) ; 第五

阶段，基于县级数据的总体贡献率( 6. 21%) 显著高
于基于省级数据的总体贡献率 ( 3. 64%) ; 第六阶
段，基于县级数据的总体贡献率( 8. 17%) 显著低于
基于省级数据的总体贡献率( 10. 29%) ，主要原因
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是县级数据测算的农业财政支出占比增速较低。
1994—2010年，基于省级数据的结果显示，农业财
政支出累计提高农业产出 12. 82%，与基于县级数
据的 13. 12%在统计意义上不存在差异。综上，基
于两组数据的结果虽然在第四阶段和第五阶段有

所差异，但三个时期的累计结果非常稳健。不同途
径方面，基于县级数据的结果显示，全要素生产率

仍然是农业财政支出影响产出最重要的途径，农业

财政支出通过提升化肥和农机质量促进农业增长

的影响次之，这与基于省级数据的结论类似。

六、结论与启示

农业财政支出对农业增长贡献巨大，1978—
2015年间累计提高农业产出四分之一以上，其中
一半的贡献是通过提高全要素生产率实现的，其余

部分主要通过改善化肥和农机要素这两条途径实

现。考虑到当年财政支出将以存量形式对未来农
业增长提供持续的促进作用，每单位农业财政支出

累计将至少增加 2. 5单位的农业总产值，回报率丰
厚。在农业投入要素增长乏力的背景下，近年政府
加大农业财政支出，这将为农业持续增长提供新动

能，为农业供给侧改革和乡村振兴提供坚实基础和

重要保障。

基于以上研究结论，本文提出两点政策启示:

第一，持续加大农业财政支出力度。农业财政支出
能通过改善投入要素质量和提高生产率来增加农

业产出，且回报率丰厚。在我国提倡环境保护和粮
食安全的背景下，继续提高农业财政支出有利于绿

色发展，并为农业供给侧改革和乡村振兴提供动

能。第二，农业财政支出中用于改善劳动力和土地
质量的经费及其效果有待加强。实证结果表明，财
政支出在这两方面的影响微乎其微，而如何加大农

业财政支出中相关部分* 的比例和效率，从而提高

农业劳动力和土地质量，是政府需要考虑的重点。
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The Multi－channel Effects of Fiscal Expenditure on
China’s Agricultural Growth

GONG Binlei，WANG Shuo

Abstract: This article builds a model to identify the different channels through which fiscal ex-
penditure affect agricultural output． Using panel data of 31 provinces from 1978 to 2015 and panel data
of 2495 counties from 1993 to 2010，this article estimates and compares the multi－effect of fiscal ex-
penditure across different reform periods and its long term returns． The empirical results show that one
unit increase in fiscal expenditure can increase current period output by 0．4 units，where half of the in-
crease is due to input－free productivity growth and the rest is through quality improvement in fertilizer
and machinery． Moreover，the long term returns of fiscal expenditure in agriculture are 250%． Fiscal
expenditure is a valid economic driver that can boost agricultural growth in China．

Keywords: Fiscal expenditure; Agricultural growth; Stochastic frontier analysis; Agricultural
total factor productivity; Agricultural and rural reforms
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