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摘要：正确认识农业科研机构科技创新及空间外溢对农业经济增长的影响，是合理配置农业科技资源的重要前提。利用我国30个省（市、区）1996—2013年数据，采用截面加权法和似不相关法对此进行了实证研究。研究结果表明：（1）农业科研机构科技创新对区域农业经济增长具有显著的促进作用，但该作用受空间外溢影响而削弱，同时创新呈现显著的外溢效应，农村人力资本能有效调节区域内外科研机构创新对农业经济增长的贡献。（2）东部地区农业科研机构科技创新对农业经济增长的贡献较中、西部地区偏小，但外溢效应略高于中、西部地区，表明农业科研机构科技创新出现边际生产率递减趋势，东部更具备农业科研机构科技创新空间外溢的条件；另外，东、中部地区农村人力资本的调节效应明显高于西部地区，反映了农村人力资本呈边际报酬递增的规律，以及东、中部地区提高农村人力资本的重要性和西部地区农村人力资本的匮乏。该结论对于提升我国农业科研机构科技创新水平，推动农业经济持续增长具有启示意义。
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Abstract: It is an important prerequisite for rational allocation of agricultural technological resources to correctly understand the impact of the technological innovation of agricultural scientific institutions and spillover on agricultural economic growth. In this paper, data of 30 provinces (cities, districts) in China during 1996~2013 were collected. An empirical study for the topic above by adopting weighted cross section method and seemingly unrelated regression was done. The research results show that: (1) the technological innovation of agricultural scientific institutions has a significant effect on promoting regional agricultural economic growth, but the effect is weakened by the spillover effects, and the innovation shows distinct spillover effects; meanwhile human capital in rural places will effectively adjust the contribution of scientific research institution innovation to agricultural economic growth. (2)The contribution of technological innovation to the agricultural economic growth in the eastern region is smaller than west and central parts, but the spillover effect is slightly higher, which indicates that the marginal productivity of technological innovation of agricultural scientific institutions is decreasing; and the eastern region is more suitable for satisfying the requirements of spillover of technological innovations from agricultural scientific institutions. In addition, the moderating effect of human capital in the east and the central region is higher than that in the western region, which reflects the increasing marginal returns of rural human capital, and the importance of improving rural human capital and the shortage of human capital in the western region. The conclusion is of significance for improving the level of technological innovation in agricultural scientific institutions as well as promoting the sustainable growth of agricultural economy.
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1   研究背景及主要文献综述
随着我国城镇化不断推进，土地资源稀缺问题日益突出，农业科技创新已成为农业经济可持续发展的主要路径。我国在1949年前就已经建立了一个具有分散特征的农业科研体系，农业科研机构的科技创新至今仍是国家或区域农业科技创新的主旋律[1]。科技创新的空间外溢所产生的知识共享在一定程度上可促进该区域农业经济增长[2]，但也会造成缺乏创新激励进而抑该区域农业经济增长；同时，空间外溢效应须具备农村人力资本等介质方能促进外溢成果的吸收[3]。那么，我国各个省份农业科研机构的科技创新是否有助于农业经济增长？科技创新是否存在空间外溢效应？农村人力资本调节效应是否显著？厘清这些问题，对我国农业科研机构的发展以及推进农业经济增长具有重要意义。

目前关于农业科研机构的研究主要集中在以下3个方面：（1）农业科研机构创新绩效评价。Mario[4]用投入产出10项指标核算了意大利108家科研机构的研究绩效，并根据研究结果将科研机构划分为高绩效产出的机构和低绩效产出的机构。胡慧英等[5]以科技成果奖励代表农业科技创新能力，分析了科研机构科技创新能力的影响因素。（2）农业科研机构科技创新体制问题。李容[6]对我国公共农业科研机构的科研激励制度进行调查研究发现，现行科研激励制度未能有效促进科学家创新水平的提高，科研人员把主要精力用在争取项目经费上，重数量轻质量。万宝瑞[7]认为科研项目实行多头管理缺乏效率，而且科研团队缺乏具有创新性的领军人物等。（3）农业科研机构政府投资问题。毛世平等[8]对农业科研机构的投入问题进行分析，发现农业科研机构人均科技R＆D经费内部支出水平较低，且低于全国科研机构的平均水平[8]。崔连连等[9]研究发现，农业科研机构投资中政府财政投资对农业经济的贡献较大，非政府资金对农业经济表现出消极影响。 

综上可以发现，现有文献对农业科研机构的创新绩效、体制及投资方面的研究取得了一定的成果，但未涉及农业科研机构创新与农业经济增长关系研究，特别是农业科研机构创新空间外溢对农业经济增长的影响。鉴此，本文利用1996—2013年我国30个省（市、区）面板数据，首先以地理距离为权重测算各地区农业科研机构所得创新空间外溢量，再运用截面加权法和似不相关法实证研究农业科研机构的科技创新、空间外溢对农业经济增长的影响，同时考察农村人力资本的调节效应，以期探究业科研机构能否打破行政区域界限，实现科技创新空间积聚，促进农业科技成果顺利转化，推动农业经济增长。

2  理论基础与模型设计

2.1  科技创新与经济增长

    创新是新事物代替旧事物的历史发展过程，是经济和社会领域成功生产、吸收和应用新事物的过程。从广义上看，创新不仅是新发明、新产品和新工艺等的产生、扩散及应用，而是相对于保守概念的一种思想革新，更是社会经济管理制度和各种运作机制的新融合[10]。创新主要体现为技术创新和制度创新。长久以来存在两种论点：“技术决定论”和“制度决定论”。马克思强调“技术决定论”，认为技术创新属于生产力的范畴，生产力决定生产关系，当生产力的发展受到生产关系束缚时，才会产生制度创新。新制度经济学则认为，投资的增加、专业化和分工的发展以及技术进步并不是经济增长的原因，制度因素才是真正的原因。除去两种论点的分歧，双方学者均存在一致的观点：创新对经济增长的影响不可忽视。经济学家熊彼特在《经济发展理论》中最早对创新和经济增长的关系进行系统阐述，指出创新是推动社会经济增长和经济发展的直接原因。之后形成了较多经典的模型和理论，如Solow建立新古典经济增长理论，在生产函数中引入技术因素，把经济增长模型中劳动和资本不能解释的部分归功于技术创新，即“索罗残差”；Arrow提出“干中学”的知识积累模型，最早把技术创新作为经济增长内生因素；后来Romer、Aghion 和Howitt等学者均论证了科技创新对经济增长的贡献。我国学者对创新与经济增长的关系进行了一系列研究，如陈建青等[10]、程开明[11]从理论角度分析了科技创新与经济增长的关系，认为科技创新与其他要素的融合对区域经济增长具有促进作用，它是经济增长和制度变迁的源泉，也是经济增长的首要动力；陈柳、李苗苗等一批学者分别从不同角度和领域论证了科技创新与经济增长的关系，其中陈柳[12]认为创新能力的差异在某种程度上可能是区域经济发展不平衡的原因，李苗苗等[13]利用因果有向无环图等方法分析科技创新与经济增长的关系，得出二者之间存在长期均衡的协整关系。由此可知，科技创新会影响经济增长。

2.2  空间外溢与经济增长

    空间外溢是科技创新的一个重要特征，个人或机构通过创新所获得生产技术及管理方式等新知识会有很大一部分外溢出去，外溢的知识将成为整个行业的公共知识。一方面，空间外溢能促进经济的增长。王元地等[14]的研究显示，区域地方政府创新空间外溢效应显著，主要是各个区域通过学习和模仿相邻地区的新政策、新制度等来提高该地区的创新水平，称为“邻里模仿”现象。覃成林等[2]的研究表明，创新空间外溢可缩小区域经济差异，进而产生空间俱乐部趋同。另一方面，空间外溢也会阻碍经济增长。当创新知识成为公共品时，创新主体中便会存在“搭便车”现象[2]。张红芳等[3]指出创新空间外溢将降低创新主体的收益、抑制创新激励，从而影响经济增长速度。另外，Verspagen等[15]也指出，并不是所有的个人、机构或区域都能得到外溢的好处，地理距离与吸收能力决定了创新空间外溢的效率。张强等[16]认为，技术空间外溢是由“知识网”上的先进技术区域向其它技术“低洼”地区外溢，技术外溢的程度受区域技术创新投入及其他区域的吸收能力的影响，如果技术过低，还可能造成“反创造性毁灭”。由此可知，科技创新的空间外溢会影响经济增长。

2.3  农业科研机构的科技创新与农业经济增长

   本文依据科技创新、空间外溢与经济增长的相关理论研究，以农业科研机构为研究对象，探讨农业科研机构的科技创新、空间外溢与农业经济增长之间的关系。为此，引入如下模型:
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式（1）中：
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区域的空间外溢量；
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表示随机误差项。                     

考虑到农业经济增长的影响因素很多，引入影响农业经济增长的一系列控制变量
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，则式（1）可转化为：
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农村人力资本作为知识资本，在农业科研机构的科技创新成果转化过程中具有调节作用，且其他区域空间外溢作用的大小与该地区的农村人力资本大小也有一定的联系[2]，为此引入农村人力资本
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与空间外溢的交叉项，则式（2）可转化为：
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 综上，农业科研机构的科技创新、空间外溢及农村人力资本与农业经济增长之间的关系究竟怎样? 影响程度如何? 有待实证检验。
3  
数据来源与处理            

由于我国农业科研机构于1996年开始统计各地区产出指标，因此本文的研究对象为1996—2013年我国30个省、自治区、直辖市，将重庆的相关数据合并到四川，变量含义及数据来源见表1所示。







































表1  变量及含义

	变量
	变量含义
	代理指标及数据来源

	apro
	农业经济增长
	1996—2013年各省级行政区人均农林牧渔总产值，根据《中国统计年鉴》，以1996年为基期整理所得

	innov
	科技创新产出
	1996—2013年各省级行政区农业科研机构授权专利数目，根据《全国农业科技统计资料汇编》整理

	spill
	知识外溢
	1996—2013年各省级行政区的技术知识存量和各省级行政区的地理距离权重计算，根据《全国农业科技统计资料汇编》整理

	acap
	农村人力资本
	1996—2013年各省级行政区农村居民文教、娱乐用品及服务消费支出，根据《中国统计年鉴》，以1996年为基期整理

	water
	水利条件
	1996—2013年各省级行政区有效灌溉面积与耕地面积的比值，前者数据源自历年《中国农村统计年鉴》相关数据，后者1987—2013年耕地面积数据来源于历年《中国农业年鉴》和《中国国土资源年鉴》

	road
	交通条件
	1996—2013年各省级行政区公路里程数与行政区域面积的比值，即每平方千米公路里程数。根据国家统计局官网公布相关数据整理

	gover
	政府支持力度
	1996—2013年各省级行政区农业劳动力人均财政投入，根据国家统计局官网公布相关数据，以1996年为基期整理所得


3.1  被解释变量

农业经济增长(
[image: image39.wmf]apro

) 。农业是国民经济的基础性产业，关系到国家的稳定、自立和社

会安全。本研究采用各省级行政区人均农林牧渔业总产值表示农业经济增长；同时为了消除物价波动的影响，将各年度农林牧渔业总产值折算为1996年可比价。数据来源于历年《中国统计年鉴》及中国宏观经济信息网。

3.2  核心解释变量

    （1）农业科研机构科技创新（
[image: image40.wmf]innov

）。 科技创新投入对农业产出具有滞后影响，因此借鉴Hall 等人[17]的研究，以科技创新知识存量作为农业科研机构创新投入变量。其计算公式为：
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其中，
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地区
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年农业科研机构科技创新知识存量。由于直接衡量科技创新的指标并不存在，现有文献大多采用专利申请量或专利授权量，本研究用
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表示第
[image: image46.wmf]i

地区农业科研机构在
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年的受理专利数目，
[image: image48.wmf]d

表示折旧率。基期（1996年）科技创新知识存量根据Hall 等[17]的方法计算获得：
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    其中，
[image: image50.wmf]r

g

为样本期前农业科研机构受理专利的年均增长率。借鉴程慧芳等[18]的做法，设
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（2）空间外溢（
[image: image53.wmf]spill

）。一些研究表明，创新行为的空间交互作用是存在的，相邻区域通常会比相隔遥远的区域有更多的共性[19-20]。现有文献已证实了地理距离对空间外溢的重要性。因此，为了计算区域外农业科研机构科技创新的空间外溢量，根据现有文献所论证的地理距离对空间外溢的重要性，本研究采用区域之间的地理距离作为权重来进行衡量，根据省会城市之间的经纬度测算地理距离权重。计算公式如下：
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其中，
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表示两个不同的省域。其他地区对某个地区农业科研机构科技创新空间外溢量可通过以下算式计算：
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表示第
[image: image59.wmf]t

年其他29个地区对
[image: image60.wmf]i

地区的创新空间外溢量。数据来源于历年《全国农业科技资料统计汇编》。
3.3  控制变量

无论是国际创新的空间外溢还是区域之间的空间外溢，都不是一个被动和自然的过程，其外溢效应的大小取决于溢出接受方吸收能力的大小[16]。鉴于此，主要选取区域农村人力资本、水利条件、公路密度、政府财政支农支出作为影响农业经济增长的控制变量。

农村人力资本（
[image: image61.wmf]acap

）。内生增长理论的核心观点是人力资本首先作用于创新和知识空间外溢，再间接影响经济增长。钱晓烨等[21]都曾引入人力资本与技术创新的交互项模拟人力资本的间接效应。借鉴杜江等[22]的做法，本研究采用文教、娱乐用品及服务消费支出表示人力资本，以1996年为基期计算农村居民消费价格指数以剔除价格变动对人力资本的影响。由于北京、天津及上海未统计农村居民消费价格指数，以居民消费价格指数替代。

（2）基础设施，包括水利条件（water）和交通条件（road）。基础设施建设是推进农业经济增长的重要途径，使农业生产逐渐摆脱“靠天吃饭”的困境，其中，灌溉条件的改善推动农业生产前沿面外溢，促进农业生产力提高；公路条件的改善可降低农民生产成本，促进农产品商品化经营。吴清华等[23]证实了灌溉设施、等级公路和等外公路都对农业经济增长有正向促进作用。本研究分别采用各省级行政区的耕地有效灌溉面积占比和公路里程数占比表示水利条件和交通条件。

（3）政府财政支持力度（gover）。财政支农是国家财政对“三农”支持的主要手段，目的是通过资金投入优惠政策和制度建设推动农业经济增长。黎翠梅[24]研究表明，我国地方财政农业支出对区域农业经济增长具有明显的促进作用，但东、中、西部的产出弹性不同。为此，本研究采用各省级行政区的农业劳动力人均财政投入代表政府财政支持力度作为控制变量。

为消除数据计量单位不一致可能带来的异方差性，估计前所有变量的数据都取自然对数。
3.4  核心解释变量与被解释变量间的相关性   

    利用散点图对核心解释变量与农业经济增长相关性进行分析，从图1和图2可以看出，随着农业科研机构科技创新水平的提高，农业经济呈现明显上升趋势；随着空间外溢的增强，农业经济同样呈增长态势。
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   图1 科技创新与农业经济增长                       图2 空间外溢与农业经济增长
4    实证分析与结果

    为了保证模型的准确性与稳定性，需要对回归方程中各个自变量进行多重共线性检验。常用方法是将自变量其中之一作为因变量，其余变量作为自变量作回归分析。判断是否存在共线性的标准是容忍度（Tolerance）或方差膨胀因子（VIF），后者为前者的倒数。容忍度值越小，表明因变量被其他变量解释的程度越高，变量间的共线性越强。容忍度的合理范围是（0.1~+∞）。理论上，容忍度<0.1（VIF>10），即认为存在严重的共线性。利用spss12.0依次选择农业科研机构的科技创新投入、空间外溢、农村人力资本、水利条件、交通条件和政府财政支持力度运行以上过程，综合全部运行结果，容忍度与方差膨胀因子的取值均在合理范围内，因此回归方程中各自变量间不存在严重的多重共线性问题，模型较稳定。
4.1  全国样本回归统计分析

面板数据的计量分析一般有固定效应（FE）和随机效应（RE）两种形式。前者是通过组内变换将数据变为“去组内均值数据”，消去个体效应再进行估计；后者假设不与解释变量相关，通过广义最小二乘法简称进行估计。通常在利用面板数据构建模型时须对模型的设定形式进行检验，Hausman检验可以判断遗漏了省级固定效应是否显著导致了估计偏误。另外，对于横截面单位较多而时期较少的数据进行估计时，主要集中于消除横截面的变化[25]。因此，本文先根据Hausman检验进行模型选择，再采用截面加权法进行估计，以减少或消除截面的异方差问题。
模型1对农业科研机构科技创新（innov）与农业经济增长（apro）进行回归，发现它们之间呈正相关关系。模型2引入农业科研机构科技创新空间外溢的变量（spill），发现农业科研机构科技创新空间外溢对农业经济增长起到了显著的正向推动作用。模型3中，两者同时引入，科技创新变量（innov）却不再显著。模型4在加入控制变量acap、water、road、gover之后，科技创新变量（innov）重新显著且空间外溢的作用依然显著为正。根据回归结果（如表2），具体分析如下：

（1）农业科研机构的科技创新对区域农业经济增长具有显著的促进作用，但该作用受空间外溢影响而削弱。在表2的模型1中，innov的系数是农业科研机构专利授权数量取自然对数值进行回归的弹性值，其估计值为0. 057，且模型R2值达到了0.875，因此可以认为农业科研机构专利授权数量表征的科技创新水平每提高1%，人均农业生产总值就增长约0.057%。这说明各地区农业科研机构的科技创新可成为当地农业经济长期增长的重要引擎，但不可忽视的是其贡献系数相对较小，说明农业科研机构的科技创新对农业经济增长的促进作用还相当有限，反映出转变农业经济增长方式的迫切性与必要性。另外，考虑空间外溢的影响后，科技创新对农业经济增长的影响不再显著（如模型3），表明农业科研机构科技创新空间外溢的存在削弱了当地农业科研机构科技创新的作用，证实了空间外溢在一定程度上减弱了地方政府农业科技自主创新的意愿，从而抑制了农业经济增长，这与张红芳等[3]的研究结论一致。基于空间外溢性，各地方政府为了“搭便车”，对农业科研机构的投资力度较小。根据全国农业科研机构统计数据，2013年我国各省级行政区地方政府资金占农业科研机构资金收入均值仅为3.50%，除个别地区的比重在10%以上，其他的占比均不高，整体上投入水平较低。从模型5中可以看出，农业科研机构的科技创新对农业经济增长的影响也受当地农民人力资本投入大小的影响，教育培训支出越多，科研机构的科技创新对经济增长的作用越明显。
    （2）农业科研机构的科技创新对区域农业经济增长存在显著的正向空间外溢效应。模型2和模型3的回归结果显示，无论是否考虑当地农业科研机构的科技创新，空间外溢都与农业经济增长呈显著正相关关系，空间外溢量每提高1%，就会带来0.076%的农业经济增长，即促进农业科研机构的科技创新空间外溢，越有利于农业经济增长，这意味着农业科技创新可通过空间资源整合，利用省级网络辐射，充分发挥农业科研机构创新的空间扩散效应；空间外溢的回归系数大于科技创新的系数，一定程度上反映出空间外溢对农业经济增长的促进效应超过了农业科研机构的科技创新对农业经济增长的促进效应。这部分解释了为何某些省级政府倾向于搭相邻地区的“便车”而减少公共科研支出，在自主创新和技术引进中更偏向于选择后者，如安徽、江西和湖北农业科研机构的科技创新水平分别位列全国第17、18和8位，但考虑空间外溢量后，其科技创新综合水平分别位列全国第1、2、3位，而其地方政府资金投入占科研机构总资金比例分别为1.4%、3.4%、0.2%，均低于全国平均水平的3.5%。另外，模型6显示空间外溢作用的大小同样受农村人力资本的影响，农村人力资本投入越高的地区，其创新的外溢效应越大。增加农民教育培训支出、提高农民知识水平，能更好地吸收其他地区农业科研机构的科技创新成果。
    （3）农村人力资本对农业科研机构的科技创新及其空间外溢具有显著的调节效应。为了进一步检验农业科研机构科技创新通过农村人力资本推动农业经济增长的效应是否显著，在模型4的基础上分别引入农村人力资本与农业科研机构科技创新的交叉项（inacap）和农村人力资本与空间外溢的交叉项（spacap），得到模型5和模型6。从模型回归结果可以发现，交叉项的引入导致农业科研机构科技创新的系数符号发生改变，可能原因是由于交叉项与农业科研机构科技创新之间的共线性问题所致。但同时也可看到，模型中农村人力资本对农业科研机构的科技创新及其空间外溢的调节效应分别为0.003和0.007，且均在1%的置信水平上显著，说明在我国省级农业经济发展过程中，农村人力资本对农业科研机构科技创新有一定的推动作用，农村人力资本水平的提高可以更好地促进当地农业科研机构自主创新科技成果转化；同时区域外农业科技成果转化有赖于当地农村人力资本水平，知识水平越高的农民视野更开阔，越容易接受外部新技术。但两交叉变量对农业经济增长的影响系数均较小，说明调节效应并不明显，主要原因是我国农村人力资本水平整体较低，如2013年全国农村居民人力资本支出占比为7.9%，西藏仅为2.4%，整体上农民对家庭教育培训的重视程度不够，农村人力资本投入不足成为阻碍农业科技成果转化的一个重要原因。

    （4）区域控制变量显著影响农业经济增长。从模型4、模型5和模型6可以看出，区域农村人力资本水平、水利条件、道路交通条件和地方政府的财政支持都显著且稳定地促进农业经济增长，这分别与杜江等[22]、吴清华等[23]和黎翠梅[24]等学者的研究相契合，即省域农村居民文教、娱乐用品及服务消费支出越多，有效灌溉面积占比越大，每平方千米公路里程数越大及农业劳动力人均财政投入越多，省域农业经济增长越快，表明农村居民教育水平提高、基础设施建设及政府支持依然是促进农业经济增长不可或缺的途径，在当前我国省级农业经济增长中仍具有基础性的作用。

表2  我国农业科研机构科技创新、空间外溢与农业经济增长回归结果
	解释变量
	模型1
	模型2
	模型3
	模型4
	模型5
	模型6

	C
	0.899***

（46.868）
	0.582***

（27.956）
	0.590***
（28.464）
	0.493***

（14.432）
	0.522***
（14.752）
	0.701***
（12.902）

	innov
	0.057***

（32.635）
	
	0.003

（1.642）
	0.004**
（1.969）
	-0.013**
（2.149）
	0.003***
（1.654）

	spill
	
	0.078***

（68.492）
	0.076***
（34.329）
	0.053***
（13.582）
	0.050***
（12.273）
	0.007

（0.659）

	acap
	
	
	
	0.013**
（2.501）
	0.009*
（1.695）
	-0.023***
（2.553）

	water
	
	
	
	0.021**
（2.195）
	0.023**
（2.420）
	0.026***
（2.812）

	road
	
	
	
	0.016***
（3.139）
	0.017***
（3.401）
	0.020***
（3.919）

	gover
	
	
	
	0.007***
（3.461）
	0.008***
（3.667）
	0.008***
（3.760）

	inacap
	
	
	
	
	0.003***
（2.881）
	

	spacap
	
	
	
	
	
	0.007***
（4.856）

	Hausman
	0.152
	0.521
	4.251
	31.590
	30.071
	26.410

	检验p值
	0.697
	0.471
	0.119
	0.000
	0.000
	0.000

	模型类型
	RE
	RE
	RE
	FE
	FE
	FE

	R2
	0.875
	0.897
	0.897
	0.966
	0.966
	0.967


注：1）* 、* * 、* * *分别表示自变量在10%、5%和1%置信水平上显著；2）括号内为t检验值；3）模型类型中的RE表示随机效应，FE表示固定效应模型；4）R2指模型拟合优度；5）使用eviews7.0计量软件完成。下同

4.2  分区域样本模型统计分析

在对全国样本进行回归分析的基础上，我们进一步对我国东、中、西三大区域农业科研机构的科技创新及空间外溢对农业经济增长的影响差异进行对比分析。当面板数据的个体间存在同期相关性和异方差时，可选择似不相关回归法（SUR）。从回归结果（如表3）可知，自变量对因变量的影响方向与全国样本的结果基本一致，模型具有稳定性。总体而言，我国东、中、西部区域农业科研机构的科技创新、空间外溢及农村人力资本等区域条件都显著正向影响了农业经济增长。
表3  区域样本回归结果

	
	东部
	中部
	西部

	解释变量
	模型4
	模型5
	模型6
	模型4
	模型5
	模型6
	模型4
	模型5
	模型6

	C
	0.414***

（24.732）
	0.590***
（21.404）
	0.879***
（6.602）
	0.493***

（14.432）
	0.899***
（17.227）
	0.899***
（17.227）
	0.489***

（22.824）
	0.495***
（21.913）
	0.714***
（19.805）

	innov
	0.001**
（2.273）
	-0.039**
（13.294）
	0.001**
（0.395）
	0.004**
（1.969）
	-0.006**
（5.009）
	-0.062***
（5.009）
	0.003**
（2.518）
	-0.008**
（2.878）
	0.002

（3.188）

	spill
	0.059***
（47.118）
	0.053***
（40.483）
	-0.025***
（1.159）
	0.053***
（13.582）
	0.004***
（10.250）
	0.044

（10.250）
	0.053***
（18.455）
	0.050***
（17.097）
	-0.005

（0.850）

	acap
	0.020***（8.454）
	-0.000

（0.121）
	-0.060***
（2.708）
	0.013**
（2.501）
	-0.052*
（5.412）
	-0.005***
（5.411）
	0.004**
（2.170）
	0.003*
（1.485）
	-0.034***
（5.795）

	water
	0.006**
（11.765）
	0.050***
（11.488）
	0.044***
（2.340）
	0.021**
（2.195）
	0.054**
（4.731）
	0.054***
（4.731）
	0.003**
（7.386）
	0.031**
（6.504）
	0.029***
（6.332）

	road
	0.022***
（10.607）
	0.019***
（6.704）
	0.028***
（3.253）
	0.016***
（3.139）
	0.008***
（1.605）
	0.008

（1.601）
	0.015***
（5.288）
	0.015***
（5.147）
	0.017***
（5.306）

	gover
	0.004***
（3.661）
	0.004***
（6.326）
	0.004***
（1.705）
	0.007***
（3.461）
	0.014***
（5.814）
	0.014***
（5.814）
	0.013***
（9.039）
	0.016***
（8.852）
	0.019***
（9.119）

	inacap
	
	0.007***
（13.655）
	
	
	0.013***
（5.161）
	
	
	0.002***
（3.290）
	

	spacap
	
	
	0.013***
（3.973）
	
	
	0.013***
（5.161）
	
	
	0.009***
（8.859）

	Hausman
	13.103
	19.406
	10.328
	9.086
	536.770
	576.679
	32.773
	43.458
	39.136

	检验p值
	0.041
	0.007
	0.171
	0.169
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	模型类型
	FE
	FE
	RE
	RE
	FE
	FE
	FE
	FE
	FE

	R2
	0.994
	0.991
	0.913
	0.935
	0.965
	0.958
	0.982
	0.981
	0.979



   （1）东、中、西部地区农业科研机构的科技创新对农业经济增长都有明显的促进作用，科技创新的产出弹性系数分别为0. 001、0.004、0.003，表明农业科研机构的科技创新水平每增加1%，三大区域人均农林牧渔总产值将分别提高0. 001%、0. 004%、0.003%。农业科研机构的科技创新对东部地区农业经济增长的贡献较中、西部地区偏小，而1996—2013年中、西部地区农业科研机构的科技创新资本存量约占东部地区的一半，说明农业科研机构的科技创新对农业经济增长的影响出现边际生产率递减趋势，中、西部地区对该区域农业科研机构科技创新的依赖性更大。可能的原因是：一方面西部地区农业科研机构的科技创新水平不足，除四川、陕西和新疆外，西部其他地区农业科研机构的科技创新资本存量年均值约为9~10，远低于全国平均水平的19；另一方面西部地区受空间远距离的影响，空间外溢量较低，所得科技创新空间外溢量平均为755，西部地区所有的空间外溢量均低于全国均值984。因此，对西部而言，农业科研机构的科技创新是一条加快农业经济发展的有效途径。

    （2）东、中、西部地区农业科研机构科技创新的空间外溢对农业经济增长都有明显的促进作用，空间外溢的产出弹性系数分别为0.059、0.053、0.053，表明农业科研机构科技创新空间外溢量每增加1%，三大区人均农林牧渔总产值分别提高0. 059%、0.053%、0.053%。东部地区农业科研机构科技创新的外溢效应略高于中、西部地区。空间外溢效应一方面受农业科研机构科技创新空间外溢量大小的影响，另一方面受诸多自然条件如气候条件、地形地貌以及农村人力资本等的影响。东部地区农业科研机构凭借区位优势和国家政策集聚了大批优秀科研人才，在自主创新及空间外溢量上具有领先优势，同时依靠得天独厚的农业生产环境以及较高的农村人力资本为科技创新吸收提供了条件，因此，东部地区更应注重省域之间的合作，集中资源形成农业科研机构创新增长极，通过空间外溢辐射整个区域，促进农业经济增长。

   （3）东、中、西部地区农村人力资本对农业科研机构的科技创新及空间外溢具有显著的调节效应，对科技创新的调节效应分别为0.007、0.013、0.002，对空间外溢的调节效应分别为0.013、0.013、0.009。总体上东、中部地区农村人力资本的调节效应明显高于西部地区，即提高东、中部地区农村人力资本水平能快速促进农业科研机构的科技成果转化，而西部地区则较慢。根据《中国统计年鉴》数据，1996—2013年我国东、中、西部农村人力资本投资分别为266.75元、258.60元和95.71元，由此可知农村人力资本投入越多的区域，其农业科研机构科技创新的综合调节效应越大，印证了内生经济增长理论中人力资本呈边际报酬递增的规律，也反映了东、中部地区提高农村人力资本的重要性和西部地区农村人力资本的匮乏。随着非均衡经济发展模式的推进，西部地区中富有劳动力和文化的农民工逐步向发达地区转移，农村劳动力大多只剩下老、弱、病、残及文盲或半文盲人员，普遍存在老龄化比较严重、文化程度偏低等问题，接受新技术知识的能力不足，这些都会导致农村人力资本的调节效应较小。

5   研究结论与政策建议

我国各区域农业科研机构的科技创新在农业经济增长中发挥了重要作用，然而农业科研机构的科技创新成果作为公共品具有外溢特性，各地方政府在进行投资决策时必然会考虑该特性而调整自身行为。本文基于该思路展开相关研究，考察农业科研机构的科技创新及其空间外溢对农业经济增长的效应，主要研究结论如下：（1）农业科研机构的科技创新对区域农业经济增长具有显著的促进作用，但该作用受空间外溢影响而削弱，同时创新成果呈现显著的外溢效应；农村人力资本能有效调节区域内外农业科研机构的创新成果转化，农村人力资本水平越高、对区域外科技创新知识的吸收能力越强，越能促进农业经济增长；水利条件、交通条件和地方政府财政支持力度等因素均正向影响农业经济增长，即良好的基础设施建设和地方政府对农业的财政支持依然是推动农业经济增长不可或缺的要素。（2）农业科研机构的科技创新对东部地区农业经济增长的贡献较中、西部地区偏小，表明农业科研机构的科技创新对农业经济增长的影响出现边际生产率递减趋势；东部地区农业科研机构科技创新的外溢效应略高于中、西部地区，说明东部具备农业科研机构科技创新空间外溢的条件；东、中部地区农村人力资本的调节效应明显高于西部地区，反映出农村人力资本呈边际报酬递增的规律，以及东、中部地区提高农村人力资本的重要性和西部地区农村人力资本的匮乏。

基于研究结论，本文提出如下政策建议：（1）打破农业科研机构科技创新资源流动的体制和空间障碍，让创新资源更自由地流动。一是加快农业科研机构市场化改革步伐。建立创新项目与农户需求对接，实行公开公平竞争与择优持续支持相结合的科研立项制度；建立创新成果信息共享平台，实行创新成果定期发布制度；建立公益性科技成果社会共享、盈利性科技成果拍卖转让等运行模式，逐步推进研发活动市场化，使创新成果辐射范围更广、辐射效果更显著。二是加强农村人力资本积累，发挥农村人力资本在农业科研机构科技创新成果转化中的调节效应。加强知识教育宣传，大力发展高等教育、职业教育和社会培训，依靠提高劳动力素质的途径来实现人力资源到农村人力资本的转化，从而有效推动农业经济增长。（2）实施差异化发展战略，避免科技资源浪费。加快西部地区农业科研机构科技创新的步伐，以弥补农村人力资本、空间距离及农业生产条件所导致的外溢效应不足，形成西部特色农业研究；注重东部地区省域之间的合作，集中资源形成农业科研机构创新增长极，通过空间外溢辐射形成规模集聚；增加中、东部地区农村人力资本投资，充分发挥农村人力资本的调节效应，快速促成农业科研机构科技创新成果转化。总之，农业科研机构的科技创新应实施差异化发展战略，避免均衡发展模式下重复投资建设导致的资源浪费现象。
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