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摘要：基于2006—2014年面板数据，通过构建随机前沿生产函数模型来研究引进国外技术、消化吸收技术、购买国内技术和改造升级技术4种技术创新路径对我国涉农企业效率的影响，并在此基础上研究不同技术创新路径对不同性质涉农企业效率的影响。研究结果表明：我国涉农企业逐渐由劳动密集型转变为资本密集型；消化吸收技术创新路径对涉农企业效率影响具有稳定的正向效应，引进国外技术、购买国内技术创新路径对涉农企业效率影响由不显著的正向效应逐步转变为显著的负向效应；消化吸收技术、改造升级技术创新路径对内资涉农企业、港澳台投资涉农企业分别具有显著的正向效应和显著的负向效应，且改造升级技术创新路径对港澳台投资涉农企业效率的影响小于对内资涉农企业的影响。
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Abstract: On the basis of stochastic frontier production function, this study focuses on exploring the varied effects on agricultural enterprises by the distinctive selection among four technological innovation paths which are international technology import, technology assimilation, domestic technology purchase and technology update through the panel model analysis with data sources from 2006 to 2014. The research outputs propose that China's agricultural enterprises gradually change from the labor-intensive to capital intensive; technology assimilation imposes the stable positive effects on the efficiency of the enterprises; international technology import and domestic technology purchase are turning to be significantly negative from being insignificantly positive. Meanwhile, technology assimilation and technology update are significantly positive to enterprises which are funded from domestic and less significantly negative to Hong Kong, Macao and Taiwan enterprises. 
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1  问题提出

我国经济经过改革开放30多年的跨越式发展，经济规模总量跃居世界第二，但经济高速发展的背后却存在资源利用率低下、技术创新在经济增长中的贡献度不高等问题，因此，为实现我国经济的健康持续发展，提高国家的创造力与竞争力，党中央国务院提出了在2020年把我国建设成创新型国家的战略目标，同时强调在建立创新型国家的过程中企业是创新的主体。企业作为我国市场经济的微观主体，企业的技术创新能力对于创新型国家的建立至关重要。

创新理论认为：创新是推动经济高速发展的根本力量，它可以使企业焕发活力并持续发展进步，进而推动企业效率的提高。许多研究表明：创新能力强的企业比创新能力弱的企业更具备市场竞争力，其生命力也更强。随着全球化进程的进一步加快以及市场同质化、复杂化的进一步加深，企业之间的竞争越来越激烈，只有具备核心创新能力的企业才能开发新产品，将其技术优势转化为市场优势，产生新的利润增长点，在激烈的市场竞争中脱颖而出。在企业作为市场微观主体的地位逐步确立的背景下，如何加强企业的创新能力、如何改善企业的创新模式、如何提高企业效率成为了学术界日益关注的焦点问题。同样，在农业领域，涉农企业的运营状况关乎农业产业链的价值提升和农民收入的增长，我国涉农企业面临着发展现代农业、转方式、调结构的问题和现实需求。近年来，随着经济全球化的进一步发展以及我国技术创新能力的进一步提高，技术创新的环境持续向好演化，涉农企业可供选择的技术类型已逐步走向多元化：研发能力强、资金雄厚的少数涉农企业通过逐步设立研发机构，采用自有技术进行技术创新；没有专门研发机构的涉农企业或者通过直接购买国内外技术，或者进行技术改造升级与消化吸收的创新路径进行技术创新。整体来看，当前我国涉农企业的发展已初具规模，以农副食品加工业、饮料制造业、食品制造业与木材加工业4个行业为例，2006—2014年间我国涉农企业年均量达到13 597家，占同期企业总量的4.27%，其中：有R&D活动的企业数为1 354家，占总涉农企业数目的9.96%；R&D内部经费年均支出为553亿元，年均新产品开发项目数为6 053项，年均新产品销售收入达到1 869亿元。由此可见，我国涉农企业在农业产业发展新阶段的积极作用已经不容忽视。那么我国涉农企业究竟应该如何选择合适的技术创新路径以适应其自身的资源禀赋？不同的技术创新路径对企业效率产生何种影响？不同的技术创新路径对不同性质涉农企业的效率影响如何？这些问题均是需要通过实证检验才能回答的科学命题。
2   文献综述

    近年来，有关企业技术创新的科学研究多集中于技术创新路径和影响技术创新的外部环境等方面。关于技术创新路径，可分为技术模仿以及技术学习两个方面。就技术模仿来讲，Lin[
]认为发展中国家刻意片面地去追求那些与自身要素禀赋结构不适合的前沿技术无法发展本国的经济；林毅夫等[
]的研究表明，发展中国家引进国外先进技术有利于经济向发达国家收敛，但应采取适合自身发展的要素禀赋结构，否则会产生学习成本太高而造成公司效率下降等问题；潘士远[
]的研究表明：通过模仿或者引进国外的先进技术从而减少自身研发带来的时间成本等方法的确可以促进本国经济发展，并可以在短期内获得比发达国家更快的GDP增速，但如果忽略了要素禀赋结构而刻意去引进和模仿则会带来过高的模仿成本，从而难以实现本国经济向发达国家收敛；林毅夫等[
]的研究表明，消化吸收发达国家的一些先进技术是经济落后国家实现经济收敛的重要途径；孙虹等[
]使用河北省医药制造业的行业数据实证表明，为提高企业的技术效率，应完善投入要素的配置，完善自身的要素禀赋结构。就技术学习讲，早在1989年Griliches就实证证明了R&D研发与企业的专利数量之间的显著正相关关系，与此同时，绝大部分的学者通过实证分析证明技术创新与生产效率之间存在显著正相关关系。随着研究的发展与进步，近年来的一些文献研究了R&D研发对生产效率的影响，如：吴延兵[
]51-64运用中国2002年四位数制造产业
数据及1993—2002年大中型工业企业面板数据，研究发现R&D研发与生产效率之间存在显著的正相关关系。敬春菊等[
]以山西装备制造业的行业数据为样本，使用DEA模型实证证明创新经费的投入对技术效率的提高有显著的正向作用；陈虹霁等[
]对比研究了全球顶尖研发企业与中国大中型企业的区别，研究结果表明全球顶尖研发企业的R&D研发投入对生产效率呈显著正相关，且远大于资本投入以及人力投入的贡献度；同期，龚雪媚等[
]使用我国2000—2008年的地区面板数据实证证明加大创新投入有利于提高落后地区的技术效率；曾国平等[
]基于随机前沿模型（SFA)对中国1997—2008年30多个省级行政区的高新技术产业的技术效率进行了实证分析，研究证明了技术创新对全要素生产率增长的重要性；王飞航等[
]以2008年我国138家高新技术企业为基础，实证检验了R&D投入对生产效率的显著正相关关系，并认为企业R&D投入不应仅仅局限在资金投入上，还应当优化企业的要素禀赋结构，提高技术研发人员的素质。是关于外部环境方面，主要是从市场环境角度与制度环境角度考察，如：邓伟根等[
]的研究表明，企业所在地区市场化程度越高，则企业技术效率越高；苏东蔚等[
]的研究发现，企业社会责任有助于企业提高生产效率，并验证社会表现较好的企业拥有更高的技术效率。

综上可知，目前关于企业效率方面的研究已经从多角度、多层次展开，但研究对象均为工业企业，目前关于涉农企业效率的研究很少，关于技术创新路径对涉农企业效率影响的文献更少。本文正是基于此，运用2006—2014年内资涉农企业、港澳台投资涉农企业、外商投资涉农企业与不同涉农行业（包括农副食品加工业、饮料制造业、食品制造业与木材加工业）的面板数据，研究不同技术创新路径对我国涉农企业效率的影响以及不同技术创新路径对不同性质涉农企业效率的影响，进而提出相应的政策建议。
3   理论分析与模型构建

为探究引进国外技术、消化吸收技术、购买国内技术和改造升级技术4种技术创新路径对涉农企业效率的影响，以及这4种技术创新路径对不同性质的涉农企业效率影响，本文首先进行理论分析，在此基础上构建计量经济分析模型对上述科学命题进行实证研究。

3.1理论分析

技术选择对于企业来讲是至关重要的，因为它决定了企业以何种技术创新路径来提高自身的创新能力以及盈利能力。本文将从消化吸收技术、引进国外技术、购买国内技术以及改造升级技术这4类技术创新路径入手，研究其对企业效率的影响。本文将这4种不同类型的技术创新路径细分为两个技术选择维度：技术学习战略以及技术模仿战略。如图1所示。

 



                              
                         图1  涉农企业的技术创新路径
3.1.1技术模仿战略对涉农企业效率的影响

一般来讲，单纯地引进国外技术创新路径有两种方式：一种为直接购买外国的先进技术；另一种则是通过外商投资以及国际贸易等方式间接引进国外先进技术。但在引进国外技术时会产生以下两方面的问题：第一，发达国家出于对先进技术的保护，一般来说不会将核心技术直接输入到发展中国家；第二，由于要素禀赋结构的差异，发达国家的先进技术与其要素禀赋结构是相对应的，而发展中国家由于时间、资金以及经验等要素的制约，生硬地按照发达国家的要素设置来升级自身的要素禀赋结构则会产生很高的学习成本，因此，发达国家的先进技术在发展中国家极有可能产生“水土不服”的现象。基于以上分析，我们认为我国涉农企业可以通过模仿（引进）适当技术从而节约成本，最终获得更快的经济增长，但如果只是单纯地引进国外先进技术，则会导致模仿成本过高等问题。相对于单纯地引进国外的先进技术，消化吸收国外的先进技术则会在一定程度上加快我国涉农企业的发展速度。因此，对国外的先进技术进行消化吸收，使其适应中国涉农企业的要素禀赋结构，将会增强涉农企业的创新能力并提高企业的效率。基于以上分析，本文提出假设：

研究假设1：引进国外技术创新路径、购买国内技术创新路径对涉农企业的效率影响由不显著的正相关关系逐步转变为显著的负相关关系。

3.1.2 技术学习战略对涉农企业效率的影响

相较之于直接引进国外先进技术创新路径，技术学习创新路径则需要两步完成：第一步是获取新技术，然后在这个基础上配备与新技术匹配的技术人员对新技术进行消化吸收学习，并在一定程度上进行改造升级。消化吸收技术创新路径涉及到R&D研发的问题。新古典增长理论认为技术创新是推动企业生产效率提高的重要途径，也是企业获取利润最大化以及持续发展的动力源泉，也只有源源不断的创新力的推动，才能使企业获得新的利润增长点，进而提高企业的效率。相对于消化吸收技术创新路径，改造升级技术创新路径则会面临更多诸如对引进技术的反复摸索以及调试等难题，这要求涉农企业投入大量的人力资源以及R&D经费。改造升级技术创新路径的核心是技术研发，盲目地改造升级技术会造成资源的浪费，从而导致成本提高并降低涉农企业的生产效率。涉农企业创新能力的发展是一个“引进技术——消化吸收——技术研发——改造升级”的链式结构，该链条的关键在于涉农企业的技术研发能力，基础在于引进技术与消化吸收技术，最终目标是改造升级技术，涉农企业技术研发的过程则需要配备与之相适应的技术资源以及人力资源，因此如果不具备完善的要素禀赋结构并不遵循这一链式结构而盲目地改造升级技术，就会造成技术效率低下。相较之于内资涉农企业，外商投资涉农企业以及港澳台涉农企业的科技创新要素禀赋配置结构更加完善，在改造升级技术的过程中有更好的技术人员储备、更多的专业储备，因此进行技术改造升级的过程中会更加专业，所以单纯选择技术改造技术创新路径对外商以及港澳台投资涉农企业产生的负面影响会更小。基于以上分析，本文提出假设：

研究假设2：消化吸收技术创新路径对涉农企业效率具有正向关系。

研究假设3：消化吸收技术创新路径对内资涉农企业、外商投资及港澳台投资涉农企业具有显著的正向效应，而改造升级技术创新路径对内资涉农企业、外商投资及港澳台投资涉农企业具有显著的负向效应，且对外商投资涉农企业以及港澳台企业的负面影响小于内资涉农企业。

3.2模型构建与样本选择

3.2.1模型构建
根据以上理论分析，本文通过构建随机前沿生产函数模型来分析不同类型技术创新路径对涉农企业效率的影响。随机前沿生产函数不仅可以测度观测单元的技术效率，同时还能得到影响技术非效率项的各因素系数及其显著性。由于本文数据为面板数据，因此使用Battese和Coelli提出的专门针对面板数据的随机前沿生产函数模型。该模型的一般形式可以表示为：

Yit=Xitβ+（Vit-Uit）
i=1，2，…，n；t=1，2，…，T                         （1）
其中：Yit表示第i个涉农样本企业第t时期的产出；Xit表示第i个涉农样本企业第t时期的投入；β为待估参数；Vit为随机扰动项，服从零均值、不变方差的正态分布，即Vit~N（0，σv2）；Uit为技术非效率项，它服从均值为mit、方差为σu2、零处截尾的正态分布，即Uit~N（mit，σu2），且Vit与Uit独立。本文使用对数形式的柯布-道格拉斯生产函数为基础模型，其随机前沿生产函数可以表示为：

Ln Yit =β0+β1LnKit+β2LnLit+ Vit-Uit                                 （2）
其中：K为资本投入；L为劳动投入。由于本文考察不同类型技术创新路径对涉农企业技术效率的影响，因此可以将随机前沿生产函数中技术非效率模型设定如下：

mit =δ0+δ1Ln（INTROit）+δ2 Ln（DIGESTit）+δ3 Ln（CONSUit）+δ4 Ln（UPGRAit）+δ5 HK +δ6 FA +Wit                                                                                      （3）
其中：INTRO、DIGEST、CONSU、UPGRA分别表示涉农企业引进国外技术、消化吸收技术、购买国内技术与改造升级技术4种类型技术创新路径。本文还考察不同性质涉农企业效率的差异，以内资涉农企业为参照变量，引入2个虚拟变量HK与FA，当企业为内资涉农企业时，HK=0，FA=0；当企业为港澳台投资涉农企业时，HK=1，FA=0；当企业为外商投资涉农企业时，HK=0，FA=1。δ1、δ2、δ3、δ4、δ5、δ6分别表示其参数估计值。Wit服从截尾正态分布N（0，σ2）。

3.2.2 样本选取与数据处理
本文中涉农样本企业是指从事农产品或农资生产、加工、销售、研发、服务等活动的企业，主要包括农产品生产企业、农产品加工企业、农产品流通企业和农资生产服务企业，且为涉农大中型企业，即同时满足从业人员年平均人数在300人及以上、年主营业务收入在3 000万元及以上、资产总计4 000万元及以上的涉农企业。我们根据涉农企业投资主体性质的不同，将其分为内资涉农企业、港澳台投资涉农企业与外商投资涉农企业3种类型，并选取制造业中代表性较强的农副食品加工业、食品制造业、饮料制造业与木材加工业4个子行业。本文共有108个样本企业，数据来源为我国2006—2014年《工业企业科技活动统计资料》。
本文经费投入指标选取涉农企业的R&D内部经费支出（K）；人员投入指标选取R&D人员全时当量（L），即R&D全时人员（全年从事R&D活动累积工作时间占全部工作时间的90%及以上人员）工作量与非全时人员按实际工作时间折算的工作量之和，该指标能更准确地反映涉农企业科技活动的人员投入；涉农企业的产出指标选取新产品销售收入（Y），新产品销售收入直接代表了涉农企业科技活动形成的经济效益。由于不同类型经费支出能较好地代表涉农企业不同类型技术来源，例如改造升级技术经费支出越多，则说明改造升级技术为该企业的主要技术创新路径，故使用涉农企业的经费支出数据来研究其技术创新路径是合适的，因而技术非效率模型的解释变量选取引进国外技术经费支出、消化吸收技术经费支出、购买国内技术经费支出与改造升级技术经费支出。由于涉农企业的各项经费支出对其影响不仅表现在当期，而统计年鉴的数据均为增量数据，因此对各项经费支出进行存量校正。本文借鉴永续盘存法对各项经费支出进行重新测算，测算公式为：

KitR= EitR +（1-δ）Ki，t-1R                                   （4）
式中：KR表示存量；ER表示流量支出；δ表示折旧率；i代表观测单元；t代表时间。

以R&D内部经费支出为例，本文借鉴吴延兵[6]51-64的研究方法，将折旧率δ设定为15%；对于R&D基期存量，设所有时期R&D支出的平均增长率为g，则基期R&D存量可表示为：K1R= E1R（1+g）/（g+δ），假定g=5%，δ=15%，则K1R =5.25 E1R。据此可以得到2006—2014年各样本数据的R&D内部经费存量，技术改造经费支出、技术引进经费支出、消化吸收经费支出与购买国内技术经费存量使用同样的方法取得，处理后各指标变量的描述性统计结果如表1所示。

                                 表1    变量的描述性统计
	变量
	样本量/家
	均值
	标准差
	极小值
	极大值

	新产品销售收入/万元
	108
	1 868 816.00 
	2 910 484.00 
	11 308.00 
	21 000 000.00 

	R&D经费内部支出/万元
	108
	553 710.3
	810 654.4
	3 764.25
	4 600 083

	R&D人员折合全时当量/人年
	108
	3 985.36 
	5 706.43 
	9.00 
	35 219.00 

	引进国外技术经费支出/万元
	108
	63 375.31 
	69 746.36 
	73.50 
	259 025.80 

	消化吸收技术经费支出/万元
	108
	20 747.90 
	28 169.15 
	467.25 
	131 897.30 

	购买国内技术经费支出/万元
	108
	29 074.04 
	33 506.58 
	105.00 
	171 316.80 

	改造升级技术经费支出/万元
	108
	744 346.90 
	1 164 816.00 
	3 785.25 
	6 212 834.00 


4   模型估计结果与分析

4.1随机前沿生产函数估计结果

表2为采用Frontier 4.1软件估计得到的2006—2014年随机前沿生产函数模型结果。变差系数γ的值为0.777，且在1%显著性水平上通过检验，说明样本涉农企业的理论产出与实际产出的偏差主要来自于技术非效率项，因此本模型关于技术非效率项的假设是合理的。资本产出弹性与劳动产出弹性分别为0.327与0.435，由于0.327+0.435=0.762<1，且二者均在1%显著水平上显著，所以该生产函数处于规模报酬递减阶段。此外在技术非效率函数中，δ2通过检验，且其符号为负，说明消化吸收技术创新路径对涉农企业技术效率的影响有正向效应，涉农企业引进国外技术创新路径、购买国内技术创新路径与改造升级技术创新路径均没有通过显著性检验；δ5与δ6均通过1%显著性检验且其符号为负，说明港澳台投资涉农企业与外商投资涉农企业的效率值均低于内资涉农企业效率值。

表2  样本涉农企业2006—2014年随机前沿生产函数估计结果
	待估项
	系数
	标准差
	t值

	β0
	7.016***
	0.687
	10.064

	β1
	0.327***
	0.090
	5.879

	β2
	0.435***
	0.089
	4.012

	δ0
	3.704***
	1.302
	3.102

	δ1
	0.292
	0.058
	0.501

	δ2
	-0.496***
	0.132
	-3.890

	δ3
	0.584
	0.102
	0.620

	δ4
	0.604
	0.138
	0.678

	δ5
	  -0.608***
	0.289
	-2.462

	δ6
	-0.478***
	0.315
	-2.556

	sigma-squared
	0.201***
	0.070
	3.798

	gamma
	0.777***
	0.078
	 10.987

	Log likelihood function=-49.67

	test of the one-sided error=30.49***


4.2企业效率测度结果

随机前沿生产函数测度的效率值显示,：内资涉农企业效率值最大（0.76），港澳台投资涉农企业效率值最低（0.50），外商投资涉农企业效率值居中（0.58）。图1给出了2006—2014年不同性质涉农企业效率趋势。从图1中可以看出：内资涉农企业的效率均值在9年间除去特殊年份外基本处于上升的趋势；外商投资涉农企业的效率均值以2009年为拐点呈现右长尾的偏态分布，即2009年以前外商投资涉农企业逐年上升，2009年以后基本呈逐年下降趋势；内资涉农企业、港澳台投资涉农企业的效率均值下降趋势则提前一年，以2008年为拐点呈现右长尾的偏态分布。2008年以美国为首的西方国家发生了严重的金融危机，极大地影响了外商投资者对我国的投资力度。由于外商投资涉农企业效率以2009年为转折点，且2008年底开始，我国开始逐步贯彻《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006—2020年）》中关于推动产业技术方面的实施细则，涉农企业技术创新方面的政策环境有了大的改善，因此本文选取2009年为分界点，对2006—2009年与2010—2014年涉农企业效率进行分段研究。
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图1   2006—2014年不同性质样本涉农企业的效率趋势
4.2.1   4种不同类型技术创新路径对涉农企业效率的影响

表3给出了2006—2009年与2010—2014年随机前沿生产函数模型的估计结果。2006—2009年的回归结果分析如下：模型1仅考虑技术创新路径对涉农企业效率的影响，其变差系数γ值为0.677，且在1%显著性水平上通过检验，说明理论产出与实际产出的偏差主要来自于技术非效率项，因此本模型关于技术非效率项的假设是合理的。由随机前沿生产函数估计结果可知，模型1测度的资本产出弹性与劳动产出弹性分别为0.212与0.409，二者分别在10%与5%水平上显著，由于0.212+0.409=0.621<1，所以该生产函数处于规模报酬递减阶段。此外，技术非效率函数中只有δ2通过检验，且其系数为负，模型1表明消化吸收技术创新路径对涉农企业效率的影响具有正向关系，验证了研究假设2；模型2中加入涉农企业性质为控制变量的随机前沿生产函数，变差系数γ值为0.689，在1%显著性水平上通过检验，且稍大于模型1系数γ的值，说明加入涉农企业性质能够增加模型解释力，其测度结果基本与模型1一致，即进一步验证了模型1的结论，表明在加入涉农企业性质后，消化吸收技术创新路径对涉农企业效率具有正向关系，进一步验证了研究假设2。

2010—2014年的回归结果分析如下：模型3的变差系数γ值为0.709，且在1%显著性水平下通过显著性检验，说明模型设置合理，资本产出弹性与劳动产出弹性分别为0.557与0.324，资本产出弹性通过1%显著性检验，劳动产出弹性开始不显著；δ1、δ2与δ3均通过1%显著性水平检验，且δ1与δ3为正，δ2为负，说明2010—2014年间引进国外技术与购买国内技术创新路径对涉农企业效率的影响具有负向效应，而消化吸收技术创新路径对涉农企业效率产生了正向效应，验证了研究假设2；模型4进一步验证了模型3结论。

表3   样本涉农企业分阶段随机前沿生产函数估计结果
	待估参数
	2006—2009年
	2010—2014年

	
	模型1
	模型2
	模型3
	模型4

	β0
	8.13***  (10.782)
	7.262***（11.092）
	4.569***（4.569）
	7.892*** (5.909)

	β1
	0.212* (1.915)
	0.317**（2.597）
	0.557***（4.293）
	0.286*** (4.301)

	β2
	0.409**  (3.019)
	0.352***（2.554）
	0.324（1.235）
	0.339(0.401)

	mit
	
	
	
	

	δ0
	8.933***(5.233)
	6.124**（1.352）
	-0.207（-0.267）
	0.317(0.249)

	δ1
	-0.112（-0.742）
	-0.779（-0.495）
	0.148***（2.748）
	0.160*** (5.415)

	δ2
	-0.881***（-2.591）
	-0.346**（-2.232）
	-0.512***（-2.577）
	-0.656*** (-7.096)

	δ3
	-0.188(-0.822)
	-0.919(-0.721 6)
	0.137***（3.287）
	0.106(1.769)

	δ4
	0.025（0.093）
	0.975（0.198）
	0.180（2.536）
	0.459(0.454)

	HK
	
	0.692(0.352)
	
	-0.259(-0.185)

	FA
	
	-0.444(-0.490)
	
	-0.251(-0.196)

	判定参数
	
	
	
	

	σ2=σv2+σu2
	0.338(2.258)
	0.326***（2.697）
	0.126**（2.112）
	0.485**(2.755)

	γ=σu2/（σv2+σu2）
	0.677***(4.092)
	0.689***（4.030）
	0.709***（79.332）
	0.762*** (11 032.101)

	LR test of the one-sided error
	29.338***
	26.934***
	41.667***
	48.324


综合分析4个模型可知，资本产出弹性与劳动产出弹性之和始终小于1，说明该生产函数始终处于规模报酬递减阶段，而且资本产出弹性逐渐增加，劳动产出弹性逐渐减少。这说明我国涉农企业正在逐步用资本代替劳动投入，即我国涉农企业逐渐由劳动密集型转变为资本密集型。4个模型均表明消化吸收技术创新路径对涉农企业效率影响的正向效应始终都是显著的、稳定的，研究假设2得到了验证。引进国外技术与购买国内技术在2006—2009年的模型1与模型2中均不显著，但其系数值均为负；而在2010—2014年的模型3与模型4中部分显著，系数却变为正。说明随着国家创新型战略的推进，引进国外技术与购买国内技术创新路径对涉农企业技术效率的影响由不显著的正向效应逐渐转变为显著负向效应，验证了研究假设1。从2006—2014年的整体模型来看，港澳台投资涉农企业与外商投资涉农企业的效率值均显著低于内资涉农企业；而分阶段来看，尽管模型2与模型4显示其参数均未通过显著性检验，但其符号随着时间变化与整体趋于一致，即内资涉农企业的效率高于其余两种类型企业。
4.2.2  4种不同技术创新路径对不同性质涉农企业效率的影响
在以上的讨论中，改造升级技术创新路径对涉农企业效率的影响未通过显著性检验，因此本文还将测度不同技术创新路径对不同性质涉农企业效率的影响，以便于不同性质涉农企业准确选择适合自身发展的技术创新路径。表4给出了2006—2014年不同性质涉农企业随机前沿生产函数测度结果：模型的γ值均较大，且都通过1%显著性水平检验，说明模型均是合理的。内资涉农企业劳动产出弹性小于0，这可能是因为该类企业存在大量剩余劳动力，其要素边际收益递减所致；而其资本产出弹性大于1，说明资本要素投入过少，其要素处于边际报酬递增阶段。此外，δ2与δ4均通过显著性检验，说明消化吸收技术创新路径对内资涉农企业效率影响具有正向效应，改造升级技术创新路径对内资涉农企业效率的影响具有负向效应。外商投资涉农企业资本产出弹性大于劳动产出弹性，其技术创新路径参数均未通过显著性检验，因此无法判断技术创新路径对其效率的影响；港澳台投资涉农企业劳动产出弹性大于资本产出弹性，δ2与δ4分别在1%与5%显著性水平上通过检验，即消化吸收技术创新路径对港澳台投资涉农企业的效率影响具有正向效应，改造升级技术创新路径对港澳台投资涉农企业的效率影响具有负向效应。综上表明：消化吸收技术创新路径、改造升级技术创新路径对内资涉农企业、港澳台投资涉农企业分别具有显著的正向效应和显著的负向效应，而外商投资涉农企业的δ4 未通过显著性检验，比较内资涉农企业与港澳台投资涉农企业的δ2与δ4系数可知，港澳台投资涉农企业受改造升级技术创新路径的负向影响小于内资涉农企业，因此综合上述结论，部分验证了研究假设3。

表4  2006—2014年不同性质样本涉农企业随机前沿生产函数估计结果
	待估参数
	内资涉农企业
	外商投资涉农企业
	港澳台投资涉农企业

	β0
	2.326(1.011)
	7.119***（9.805）
	7.720***（6.225）

	β1
	1.387*** (16.355)
	0.579**（4.879）
	0.183***（6.655）

	β2
	-0.199 (-0.255)
	0.211***（4.299）
	0.500***（15.856）

	mit
	　
	　
	

	δ0
	-0.409(-0.427)
	8.417（1.381）
	0.834（0.192）

	δ1
	-0.161*（-1.978）
	-0.116（-0.258）
	0.257（0.284）

	δ2
	-0.427**（-2.359）
	-1.793（-1.616）
	-1.789***（-3.286）

	δ3
	-0.245(-0.590)
	1.237(0.913)
	-0.112（-0.100）

	δ4
	0.509***（3.589）　
	-0.445（-0.382）
	0.430**（2.283）

	判定参数
	　
	　
	

	σ2=σv2+σu2
	0.317*** (3.398)
	0.507*（1.846）
	0.245*（1.476）

	γ=σu2/（σv2+σu2）
	0.724 ***(60 011.089)
	0.763***（6.017）
	0.741***（167 834.561）

	LR test of the one-sided error
	14.554***
	11.889***
	15.747***


5   研究结论与政策建议
5.1  研究结论
本文运用我国2006—2014年面板数据测度了不同技术创新路径对涉农企业效率的影响，并在此基础上研究了不同技术创新路径对不同性质涉农企业效率的影响。通过实证分析获得以下研究结论：（1）从整体上来看，内资涉农企业的效率均值高于外商投资涉农企业，外商投资涉农企业的效率均值高于港澳台投资涉农企业；从发展趋势来看，内资涉农企业2006—2014年的效率均值基本呈现上升趋势，外商投资涉农企业与港澳台投资涉农企业分别以2009年和2008年为转折点呈现出右长尾的偏态分布。（2）涉农企业资本产出弹性逐渐增加，而劳动产出弹性逐渐减少，说明涉农企业逐渐由劳动密集向资本密集转变；内资涉农企业与外商投资涉农企业均表现出资本产出弹性大于劳动产出弹性的特征，而港澳台投资涉农企业的劳动产出弹性大于资本产出弹性。（3）消化吸收技术创新路径对涉农企业效率的影响具有稳定的正向效应，引进国外技术创新路径与购买国内技术创新路径对涉农企业效率的影响在2006—2009年为不显著的正向效应，在2010—2014年则演变为显著的负向效应，改造升级技术创新路径对涉农企业的效率影响不显著。（4）消化吸收技术创新路径与改造升级技术创新路径对内资涉农企业与港澳台投资涉农企业效率的影响分别呈现出显著的正向效应、显著的负向效应，且港澳台投资涉农企业受消化吸收技术创新路径的正向影响大于内资涉农企业，受改造升级技术创新路径的负向影响小于内资涉农企业；不同技术创新路径对外商投资涉农企业的效率影响不显著。
5.2  政策建议

基于以上研究结论，本文提出如下政策建议：

第一，涉农企业应根据不同技术创新路径对其技术效率的影响方向来调整经费支出结构。技术模仿战略（引进国外技术创新路径和购买国内技术创新路径）曾经对我国涉农企业效率的提高起过一定的积极作用，但归根到底无法从根源上解决企业的技术需要，因此应当逐步减少对其经费支出；相反，消化吸收技术创新路径能将引进技术内生于企业之中，有助于企业取得长足进步，从而切实提高企业效率，因此应该适度增加对其投入。

第二，涉农企业应当逐步调整资金与人才比例的配置。随着科技进步，资本对人才的替代不可避免，这会引起资本产出弹性逐渐增加，而劳动产出弹性逐渐减弱，农业领域显然也遵循这个规律。不同于工业企业，涉农企业人才需求存在两级分化的现象：对于研发技术人员，要求其学历高，或者是经验丰富；而对于一般劳动力，技术含量非常低。正是这样的特征导致涉农企业经常面临高端人才短缺而低端人才过剩的情况，因此引起涉农企业劳动产出弹性逐渐低于资本产出弹性的原因，除了设备对人力的替代，还有一个重要的原因就是人才比例不合理，或者是增加的研发人员不能满足涉农企业需要，尤其是对内资涉农企业来说，应该加强企业人才与科研院所、高等院校之间的双向流动，并提高其激励机制。

第三，不同于工业企业，涉农企业的发展壮大与国家的政策支持更紧密相关。针对现阶段我国涉农企业面临的问题，国家应加强政策引导，对消化吸收技术予以税收减免；倡导改造升级技术的软环境提升，大力培养农业科技高端人才，加大对初级工人的素质教育与培训计划；以及调整农业行业的外资企业比例，尤其是对劳动密集型、技术外溢效应小、与内资涉农企业形成较强竞争形势的外资企业的引入应该审慎抉择。另外，由于我国涉农企业目前开展农业科技创新效率不高，国家应该从体制机制创新与项目建设等方面加以支持，来选择适合企业自身发展的技术类型，以提高自主创新能力。
第四，对于内资涉农企业与港澳台投资涉农企业来说，应该警惕改造升级技术创新路径的使用，不能一味追求装备设施等硬件方面的改造，盲目地改造升级技术会造成成本上升进而降低企业效率，因此更应该注重管理水平等软实力的提升，只有这样才能真正实现技术的升级改造，提高技术创新能力。
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�  根据《国民经济行业分类》，本标准采用线分类法和分层次编码方法，将国民经济行业划分为门类、大类、中类和小类四级。四位数制造产业指小类顺序代码中所包括的制造产业。
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