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“我国仍处于可以大有作为的重要战略机遇期”，这是党中央深刻分析国际国内大势做出的重大战略判

断，科技创新则是用好战略机遇期的成败关键。未来经济增长的源泉与动力是科技创新，而科技创新的核

心是Ｒ＆Ｄ。国内外很多学者认为Ｒ＆Ｄ投入对于经济增长的非常重要。最典型的研究为Ｈｕ，Ｊｅｆｆｅｒｓｏｎ＆Ｑｉａｎ
（２００５）认为要缩小发展中国家与发达国家的差距，国内研发是重要的一条路径［１］。国内学者方面，吴林海

（２００８）通过利用误差修正模型对Ｒ＆Ｄ投入与经济增长关系进行计量分析，揭示了我国Ｒ＆Ｄ投入与经济发
展的动态均衡关系［２］。胡亮、李正辉（２０１０）建立Ｒ＆Ｄ投入对经济增长贡献的可变参数状态空间模型，研究
Ｒ＆Ｄ投入对经济增长的贡献度［３］。

现有的研究成果大多集中在Ｒ＆Ｄ投入经费与经济增长的动态关系上，没有考虑 Ｒ＆Ｄ人力投入因素。
基于此现从时间序列动态均衡角度出发，采用向量自回归模型（ＶＡＲ）研究我国Ｒ＆Ｄ经费支出、Ｒ＆Ｄ人员全
时当量、经济增长三者之间的关系，以期为我国未来发展提供清晰的历史经验。

１　Ｒ＆Ｄ投入与经济增长模型

新古典经济增长理论认为，技术进步是经济增长的决定因素，但仍把技术进步作为外生变量，并未对

“索洛余值”做出解释［４］。而以 Ｒｏｍｅｒ、Ｌｕｃａｓ等为代表的经济学家们分别从技术变人力资本积累、制度变
迁、分工演进的角度，提出了新的经济增长模型，使经济增长理论研究的侧重点和方向发生了转移，从而称

之新经济增长理论，即内生经济增长理论。内生经济增长理论认为，内生的技术进步是经济增长的内生变

量和唯一原因［５］。而传统回归模型都以新古典经济增长理论为基础，应用模型对经济主体的行为做出适当

的描述，然后分析外生变量对内生变量的影响。但是这种模型设定具有一定的主观性，因为有可能变量间

是互为因果的。基于此，采用ＶＡＲ模型建立 Ｒ＆Ｄ投入与经济增长之间的模型，ＶＡＲ模型主要用于预测和



分析随机扰动对系统的动态冲击，冲击的大小、正负及持续的时间，其基本思想是不考虑经济理论，而直接

考虑时间序列的各经济变量间的动态关系［６］。选择经济增长、Ｒ＆Ｄ经费支出、Ｒ＆Ｄ人员全时工作当量三个
变量分别代表经济增长、Ｒ＆Ｄ财力投入、Ｒ＆Ｄ人力投入进行研究。

ＶＡＲ模型的一般形式为：

Ｙｔ＝α＋
ｐ

ｉ＝１
βｉＹｔ－ｉ＋εｉ （１）

　　其中Ｅ（εｔ）＝０，Ｅ（εｔ－ｉ，Ｔｔ－ｉ）＝０，ｉ＝１，２，…，ｐ；Ｙｔ＝（ＧＤＰ，ＲＫ，ＲＬ）
Ｔ向量组成的同方差平稳的线性随机过

程，βｉ是（ｎ×ｎ）的系数矩阵，是Ｙｔ向量的ｉ阶滞后变量，εｔ是随机干扰项，ｐ是ＶＡＲ模型滞后阶数，其最佳滞
后期数由ＡＩＣ、ＳＩＣ等指标确定。

２　实证分析

实证分析按照处理时间序列动态均衡问题的一般思路，首先说明对数据进行预处理，然后按照单位根

检验、协整检验、ＶＡＲ模型分析、Ｇｒａｎｇｅｒ因果检验、脉冲响应分析的顺序进行。

２．１　数据来源与预处理

根据上文１设定的 Ｒ＆Ｄ投入与经济增长的模型，实证分析所选取的变量包括中国国内生产总值
（ＧＤＰ）、Ｒ＆Ｄ经费支出（ＲＫ）及Ｒ＆Ｄ人员折合工作当量（ＲＬ），采用数据为１９９１－２０１１年中国年度数据，所
有原始数据来源于２０１２年中国科技统计年鉴。为了使数据具有可比性，用国内生产总值平减指数（１９７８＝

１００）对所用数据进行平减；为了消除可能存在的异方差，对上述序列取自然对数，变换后的变量用ｇｄｐ、ｒｋ、ｒｌ
表示。计量分析所用的数据分析软件为Ｓｔａｔａ１１．１。

２．２　单位根检验

对于时间序列数据在建立回归分析时，为了防止“伪回归”的出现，必须首先检验各变量的平稳性。采

用ＡＤＦ检验法对ｇｄｐ、ｒｋ、ｒｌ序列的平稳性进行检验（表１）。
表１　单位根检验结果

变量 ＡＤＦ统计量 １％临界值 ５％临界值 １０％临界值 （ｃ，ｔ，ｋ） Ｐ值 结论

ｇｄｐ －１．１４ －４．３８ －３．６０ －３．２４ （ｃ，１，０） ０．９２１６ 不平稳

Δｇｄｐ －２．６６ －３．７５ －３．００ －２．６３ （ｃ，０，０） ０．０８２１ 平稳

ｒｋ １．１７ －３．７５ －３．００ －２．６３ （ｃ，０，０） ０．９９５７ 不平稳

Δｒｋ －２．８９ －３．７５ －３．００ －２．６３ （ｃ，０，０） ０．０４６５ 平稳

ｒｌ ２．８５ －３．７５ －３．００ －２．６３ （ｃ，０，０） １．０００ 不平稳

Δｒｌ －３．４６ －３．７５ －３．００ －２．６３ （ｃ，０，０） ０．００９１ 平稳

　　注：（ｃ，ｔ，ｋ）表示检验形式，ｃ、ｔ、ｋ分别代表所检验方程中含有截距项、时间趋势以及滞后阶数；滞后阶数按 ＳＣ最小准则

确定；表示Ｘ的一阶差分；Ｐ值后加、、分别表示在１０％、５％、１％的显著性水平下拒绝原假设。

由表１可知，原时间序列变量ｇｄｐ、ｒｋ、ｒｌ在１０％显著性水平下为非平稳序列，而经过一阶差分后，一阶差
分序列ｇｄｐ、、分别在１０％、５％、１％水平下拒绝单位根检验原假设，即在１０％显著性水平下３个差分序列均为
平稳序列，而ｇｄｐ、ｒｋ、ｒｌ均为一阶单整序列。

２．３　Ｊｏｈａｎｓｅｎ协整检验

由于ｇｄｐ、ｒｋ、ｒｌ均为一阶单整序列，满足进行协整检验的前提条件。协整关系的检验通常采用两种方
法，ＥｎｇｌｅＧｒａｎｇｅｒ两步法和Ｊｏｈａｎｓｅｎ检验法。ＥｎｇｌｅＧｒａｎｇｅｒ两步法虽然使用简便，但在小样本下，这种估计
量具有实质性偏差。采用基于ＶＡＲ模型的Ｊｏｈａｎｓｅｎ特征根迹检验法对我国１９９１－２０１１年Ｒ＆Ｄ投入和经济
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增长的协整关系进行检验。Ｊｏｈａｎｓｅｎ检验结果如表２。
表２　时间序列Ｊｏｈａｎｓｅｎ协整检验

原假设协整关系个数 特征值 迹统计量 ５％临界值

Ｎｏｎｅ ０．６３９５６ ３２．９５３８ ２９．６８
Ａｔｍｏｓｔ１ ０．４４８７９ １３．５６５４ １５．４１
Ａｔｍｏｓｔ２ ０．１１１６０ ２．２４８４ ３．７６

　　　　　　注：表明在５％显著性水平下拒绝原假设。

从表２可知，在５％的显著性水平下拒绝无协整关系的原假设；在５％显著性水平下不能拒绝原假设最多
有一个协整关系。因此，在５％的显著性水平下只存在唯一的协整关系，因此进一步建立三者的ＶＡＲ模型。

２．４　向量自回归（ＶＡＲ）模型的构建

对国民生产总值（ＧＤＰ）、Ｒ＆Ｄ经费支出（ＲＫ）、Ｒ＆Ｄ人员全时当量（ＲＬ）取对数后的变量ｇｄｐ、ｒｋ、ｒｌ构建
３维的向量自回归模型。为了确定ＶＡＲ模型的滞后阶数，用模型滞后结构确定准则进行筛选，结果如表３。

表３　向量自回归模型滞后期的确定标准

ｌａｇ ＬＬ ＬＲ ＦＰＥ ＡＩＣ ＨＱＩＣ ＳＢＩＣ

０ １９．７４６７ ＮＡ ０．００００３１ －１．８６０７４ －１．８４０２８ －１．７１２３５
１ １１４．７７７ １９０．０６ ２．３ｅ－０９ －１１．４１９７ －１１．３３７８ －１０．８２６１

２ １２４．０８４ １８．６１４ ２．４０Ｅ－０９ －１１．４５３８ －１１．３１０５ －１０．４１５
３ １３５．７８８ ２３．４０８ ２．４０Ｅ－０９ －１１．７５４２ －１１．５４９６ －１０．２７０３

　　注：表示根据相应准则选择的滞后阶数。

图１　伴随矩阵单位根图

根据表３的结果，５个评价指标中３个评价指标任务应该
选择的滞后期为３，即建立ＶＡＲ（３）。模型方程如下：
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（２）

　　方程中参数后加表示回归参数满足５％显著性统计检验，模型的拟合优度为０．９９５，调整后的拟合优
度为０．９８９。且所有单位根位于单位圆内部（图１），模型拟合效果稳定。

２．５　脉冲响应分析

研究Ｒ＆Ｄ投入与经济增长关系的ＶＡＲ模型是一种非理论性的模型，该模型的系数难以在经济意义上

进行解释，因此在分析ＶＡＲ模型时往往不是分析一个变量对另一个变量的影响如何，而是分析当一个误差
项发生变化，或者模型受到某种冲击时对系统的动态影响。下面将利用 Ｓｉｍｓ提出的基于 ＶＡＲ模型的脉冲
响应函数来分析它们的动态特征。脉冲响应函数刻画的是在扰动项上加上一个标准差大小的冲击，对内生

变量当前值和滞后值的影响，对一个变量冲击直接影响这个变量，并通过ＶＡＲ模型的动态结构传递给其他
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所有的内生变量，它能够形象地刻画出变量之间动态作用的路径变化。下面给三者之间的冲击关系（图２）。

图２　变量对不同标准新息的冲击响应

如图２所示，横轴表示冲击作用的滞后期间数（单位：年），纵轴表示各变量，蓝线表示脉冲响应函数，灰
色区间表示９５％置信度下正负两个标准差偏离带。从图２可知，经济增长、Ｒ＆Ｄ经费和人力投入均对于系
统新息冲击均有不同程度的响应，而且自身对自身的冲击更为敏感。当给定国内生产总值一个标准差的冲

击后，其自身反应非常强烈，但其后影响程度逐渐缓慢，直至收敛；Ｒ＆Ｄ经费受到自身的冲击与国内生产总
值相似；Ｒ＆Ｄ人员全时当量受自身冲击反应非常强烈且一直保持较高的水平，说明Ｒ＆Ｄ人员储备具有持续
性 ；Ｒ＆Ｄ经费支出对国内生产总值的响应并不十分敏感，当本期给定一个标准差的冲击之后，国内生产总
值有一定程度的冲击，第３期达到最大，但第４期以后沿其固有的惯性从第６期发生逆转，出现反向变动；而
Ｒ＆Ｄ人员全时工作当量对国内生产总值的冲击，则开始比较缓慢，其后反应程度不断升高，且影响程度越来
越大，说明Ｒ＆Ｄ人员作为国家科技创新的领头羊，长期的研发活动促使经济稳定增长；国内生产总值对
Ｒ＆Ｄ经费支出、Ｒ＆Ｄ人员的冲击不明显，尤其对Ｒ＆Ｄ人员全时当量的冲击最小。

２．６　Ｇｒａｎｇｅｒ因果关系检验

为了进一步确定经济增长、Ｒ＆Ｄ经费支出、Ｒ＆Ｄ全时工作当量之间的相互关系，对ＶＡＲ模型中的ｇｄｐ、
ｒｋ、ｒｌ进行Ｇｒａｎｇｅｒ因果检验，结果如表４。

由表４可知，在５％显著性水平下，有以下结论：Ｒ＆Ｄ经费支出（ｒｋ）、Ｒ＆Ｄ全时工作当量（ｒｌ）是国内生产总值
（ｇｄｐ）的Ｇｒａｎｇｅｒ原因；国内生产总值是Ｒ＆Ｄ经费支出的Ｇｒａｎｇｅｒ原因，但不是Ｒ＆Ｄ全时工作当量的Ｇｒａｎｇｅｒ原
因；Ｒ＆Ｄ全时工作当量是Ｒ＆Ｄ经费支出的Ｇｒａｎｇｅｒ原因，Ｒ＆Ｄ经费支出不是Ｒ＆Ｄ全时工作当量的Ｇｒａｎｇｅｒ原因。

表４　Ｇｒａｎｇｅｒ因果检验结果

零假设 卡方值 Ｐ值

ｒｋ不是ｇｄｐ的ｇｒａｎｇｅｒ原因 １３．９５９ ０．００３

ｒｌ不是ｇｄｐ的ｇｒａｎｇｅｒ原因 ７．２６０５ ０．０６４

ｇｄｐ不是ｄｒｋ的ｇｒａｎｇｅｒ原因 ４５．１３４ ０．０００

ｒｌ不是ｒｋ的ｇｒａｎｇｅｒ原因 ６２．７５５ ０．０００

ｇｄｐ不是ｒｌ的ｇｒａｎｇｅｒ原因 ２．０５３２ ０．５６１

ｒｋ不是ｒｌ的ｇｒａｎｇｅｒ原因 ２．１４５５ ０．５４３

５３第７期 詹厚龙，等：基于ＶＡＲ的我国Ｒ＆Ｄ投入与经济增长的计量分析



３　结论与建议

研究表明：我国Ｒ＆Ｄ财力投入、人力投入与经济增长存在长期均衡关系，Ｒ＆Ｄ财力投入、Ｒ＆Ｄ人力投
入对经济增长有明显促进作用，Ｒ＆Ｄ人力投入对经济增长的促进作用更大；Ｒ＆Ｄ财力投入与经济增长有双
向的Ｇｒａｎｇｅｒ因果关系；Ｒ＆Ｄ人力投入与经济增长之间仅存在Ｒ＆Ｄ人力投入是经济增长 Ｇｒａｎｇｅｒ原因的单
向关系。对于此结果的解释是：Ｒ＆Ｄ投入固然对经济增长起到了重要的推动作用，但 Ｒ＆Ｄ投入和经济增
长的关系跨研发技术和商业两个维度，研发意义上创新并不意味着经济意义上创新。Ｒ＆Ｄ投入推动了经济
增长需要一定时间，而经济增长回馈 Ｒ＆Ｄ投入也存在调节的时滞，但从长期来看 Ｒ＆Ｄ投入推动了经济
增长。
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