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摘要：本文以中国1997-2016年31个省域面板数据为基础，运用门限模型对科技兴农效应及其影响因素进行了探讨。所得主要结论是：（一）科技投入确如政策所期有效提升了农业生产率；（二）农户需求、经济条件以及政策环境等因素对科技兴农作用存在显著影响；（三）科技兴农的作用力表现出明显区域差异和门限特征，是各类影响因素共同作用的结果。最后，根据结论提出优化科技兴农效应的政策建议。
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一、引言
科技兴农是改革开放以来我国持续实施的重大战略，其实施成效如何一直是学术界关注的焦点。理论学界普遍认为，实现农业现代化的关键在于提高农业生产率，科技投入则是提高农业生产率的根本途径。然而，现有文献研究结果表明，尽管我国农业科技投资强度逐年提高，但近年来农业生产率却呈现下降和恶化趋势（毛德凤等、宗庆庆和周亚虹、张同斌等） [1-3]。这促使我们思考，我国科技兴农政策有是否如政策预期有效改善和提升了农业生产率？若没有，究竟存在哪些因素影响和制约农业科技投入对农业生产率提升的驱动作用，这些影响因素又表现出怎样的作用特征。充分认识并分析各类因素对农业科技投入绩效的影响，是优化和完善科技投入环境、提高农业生产率的有效途径，也是突破现有农业生产率提升瓶颈，发挥科技投入功效的客观要求。
近年来，随着科技兴农政策的深入实施，学术界不少文献聚焦于此研究内容，对科技兴农及其关影响因素进行了大量有意义的探讨和研究。比如，一些学者探讨了公共基础设施、信息化水平等农业生产条件对农业科技进步贡献率的影响，此类代表性文献如徐盈之和韩颜超、仇冬芳、董明涛 [4-6]等，该类研究得出了较为一致的研究结论，即科技兴农效应依赖于外部环境，农业生产条件的提升有利于科技要素发挥作用，特别像交通、网络、通讯等信息化建设有利于科技传播，能够加速和普及科技推广速度，推动科技向田间地头的实际生产力转化；一些学者强调区域经济发展的重要保障力量，此类文献如江永真、刘玲利、魏守华等、尹朝静等 [7-10]等研究，得出的结论不一，有的学者认为经济发展尤其是农业经济发展是科技要素驱农兴农的基础条件和保障，而有些学者则指出，经济越发达的地区科技投入对农业的促进效果反而越差，其主要原因在于经济发达区域存在着较强的重工轻农、离农脱农现象，科技要素与农业要素的匹配脱节；还有一些学者认为，科技投入能否有效提升农业生产率关键在于科技成果与知识投入能否适应农产品市场的需求，能否转换成现实生产力，而在有效科技投入量的前提下，管理制度、推广体制及农户需求对农业科技成果的吸收、转化、应用具有着重要的影响，此类研究如张铁石、王志刚和申红芳等、张沁洁和张开云、葛茹等、黄睿和张朝华 [11-15]等。
现有研究相关成果为进一步分析中国科技兴农作用提供了良好的借鉴与基础，但仍存在值得改进的空间。一是在影响因素的选取方面，大多文献基于具体的研究目的，对影响科技兴农效应的某一因素或者同类因素进行分析，影响因素的选取相对零散，分析视角相对单一；二是检验方法的选择方面，传统的基于线性检验的方法，对影响因素的探讨只能作出线性解释，缺乏对影响力的复杂特征进行细致深入的刻画。三是各类文献的所得结论中，就影响因素对于科技兴农的影响方向、影响程度、影响特征也并不相同。鉴于此，论文首先尝试从农户需求、经济条件和政策环境三个层面对农业科技兴农促农的影响因素进行理论探讨，在此基础上将门限回归模型引入实证分析部分，通过探讨各影响因素可能存在的门限特征，更为细致地认识和解释农业科技投入影响农业生产率的机制，也有利于更为精确地制定和实施科技兴农的相关政策。
二、理论分析与研究假设
农业科技投入能否提高生产率，转化为实际的农业生产力，受到多种外部条件和影响因素的制约，最终是否发挥作用和成效如何，取决于各类影响因素的合力，现拟从从农户需求、经济条件和政策环境等几个层面对各影响因素进行归纳分析：
1、科技兴农的基本条件：农户需求
科技兴农效应的产生基础，是农业对科技要素和新技术有需求，这是科技发挥作用的首要条件和基本前提。农户是农业科技资源与成果的具体实践者与主要的采纳主体，农户是否愿意接受和最终采用新技术取决于两个因素，一是农户素质，第二是农户的成本收益分析。
首先，农业科技的需求在一定程度上受到了农民素质的制约。农业新品种的推广普及、农业先进实用技术的应用、先进农机具的推广使用，都建立在农户具备一定程度的科技启蒙知识的基础上。如果农民的科学文化知识相对匮乏，综合素质偏低，对于新生事物比如新的技术接受能力有限，加上信息交通等条件相对闭塞，缺少获取新的知识和信息的途径，甚至不具有科技兴农意识，那么科技兴农作用难有用武之地。Schultz [16]曾指出，农民人力资本的高低，决定了科技投资是否能够起到点石成金的功效。其次，农户是理性的经济决策主体，在农户选择是否采用和购买新技术时会作出成本收益分析，据此考量和决定技术采纳行为。即投资于科技的成本，能否覆盖不进行科技投入，而用来购买原材料、土地或者用于其他用途其带来的收益？因此农户采用和购买科技成果和技术的机会成本，很大程度上决定着农户的科技需求以及科技投入的效果。
基于以上分析，特提出本文的第一个研究假设H1：农户需求是影响科技兴农的基本条件和重要因素。农户自身素质越高，采用新技术的机会成本越小，农户对科技的需求就越大，采用科技成果的可能性越大，农业科技投入就越能够发挥应用的驱动作用。
2、科技兴农的保障因素：经济条件
科技兴农作用的发挥，需要区域农业经济发展水平和生产条件作为其重要保障。农业科技投入是促进农业经济发展的战略选择，地区的农业经济发展水平也是农业科技投入的经济支撑，两者存在相互影响、相互促进的关系。科技发展可以促进经济的发展，而经济在发展过程中一旦感受到科研的智力支持和技术提升，就更能够为科研提供资源支持，从多方面促进科研的飞跃。科技投入都是依附于地方经济发展，经济发展尤其是农业经济的发展水平越高，该地区的科研机构就越有机会争取到科研课题和经费支持。区域经济发展越是活跃，相关项目和课题的研究范围就越广泛，可供选择和研究的机会也会越多。农业经济发展水平高通常也意味着有更加成熟的市场，商品交易和流通成本低，科技要素配置相对便利，从而有利于科技的研发和传播。
农业生产条件也是科技兴农成功地重要保障，近年来我国农业发展向着产业化、规模化趋势推进，农业新型经营主体如种植大户、专业合作社、家庭农场以及农业企业等经营主体的迅速兴起，致使科技要素发生作用的环境带来变化。产业化和规模化的前提是农地规模化和集约化，政府适时推动农地流转等土地政策，为农地生产经营组织化和规模化提供可能。农业生产规模化产业化的本质就是农业科技化，也是生产水平的不断提高、生产规模不断扩大和生产成本不断节约的过程。农业生产规模化经营对农业科技装备的使用、新品种的引入、新的种植技术和新的管理方式的应用产生巨大需求，对于农业科技化具有积极的推动作用。因此，农业生产经营的规模化经营利于农业科技创新的有效需求的形成和扩大，也有利于农业科技资源的配置的优化和效率提升。
基于以上分析，特提出本文的第二个研究假设H2：经济水平和生产条件是影响科技与生产率关系的重要因素。区域农业经济发展水平越高，农业生产现代化程度越高，农业科技就越有用武之地，科技兴农的驱动作用越强。
3、科技兴农的摩擦因素：政策环境
科技要素的驱农作用不可避免的受制于政策环境。从宏观政策环境来看，城镇化建设是当前我国经济发展的主题，科技兴农的实施必然受制于城镇化的发展。城镇化可以从两个不同方面导致科技兴农的外部环境发生重大变化。首先，通过“涓滴效应”反哺农业，优化科技兴农效果。城镇化带来了对于农村劳动力和产品的巨大需求，有利于农村地区和农产业内部的劳动力要素重新配置，加深了农业对于科技要素的依赖。城镇化带来技术创新和进步，大量技术具有通用性可以直接向农业输出，提升农业科技供给；城市的发展还将增强农业资本积累，进而提高和激发了农户和农业的科技需求。其次，城镇化业可能通过“极化效应”导致科技兴农的环境恶化，对农业科技作用的发挥产生抑制力。城镇化发展过程伴随着大量的资源向城市集中，不可避免的挤占农业资源，牺牲农业发展。比如工业用地强征耕地资源，城市项目建设过度侵占农业自然资源，“与农争地”、“资源挤占”等现象严重，致使农业发展的“资源约束瓶颈”的更趋紧迫，科技要素在农业领域的作用空间也被侵蚀，对科技兴农产生不利影响。
    农业科技是较明显的公共物品，具有投资大、见效长、风险大等特点。巨大的风险和投入使得市场主体一般不愿意对农业科技研发进行投资。因此政府对农业科技的支持力度和相关政策就显得尤为重要。我国政府历年对于农业的财政支持不断大幅度增长，其目的是弥补单纯依靠市场机制的缺欠，促进农业科技资源的供给优化，也将对科技兴农作用带来影响。一方面，政府行为可在一定程度上有效弥补农业供给的“市场失灵”，能够促进和引导农业科技资源配置的优化和农业科技创新能力和效率的提升，产生积极的支持作用。另一方面，由于我国科技投入的主体是政府，主要源自财政经费无偿拨付，其他来源如私有资金占比极低，因此政府财政支农不断增长，也有可能会对农业科技活动产生不利影响，导致科技回报率偏低，效率低下等负面问题，因此政府财政支农也有可能是科技驱动力的摩擦因素。
基于此，本文提出第三个研究假设H3：政府政策与行为是影响科技兴农效应的重要影响因素，但政府行为对科技兴农作用的影响存在不确定性，有待考证。
三、检验方法与模型设定
1、估计方法的选择
影响因素问题的实质，可以视为科技投入对农业生产率的促进效应的非线性特征问题。在不同的影响因素制约下，科技投入对农业生产率的促进作用不再固定不变，而是会随着上文分析的农户、经济、政策等因素的不同而发生改变，呈现出非线性特征。对于非线性问题的处理，常见的有两种方法。一是人为的将样本分成不同区间或组别，再分别检验不同组别的作用力。如根据地区GDP的高低，人为的将全国样本划分成不同区间。这一方法的弊端在于分组标准难以确定，即作为划分依据的GDP变量的具体的值应该确定为多少，过于主观没有客观标准。第二种方法是采用交互项模型考察变量的非线性关系，但交互项模型存在难以克服的内生性问题，其合理的交互形式也不容易确定。Hansen [17]提出了门限面板回归模型，一方面能够方便科学的估计出门限值进而更精确的描绘出非线性特征，另一方面又能够较好的处理变量之间的内生性，近年来被学者们广泛采用，成为了检验非线性效应的规范方法之一。因此，本文拟采用门限回归模型，以上述分析的主要影响因素指标作为门限变量，考察在一定的外部条件或影响因素取值区间，科技兴农作用的非线性变化特征。
2、变量的选取与模型设定
Hansen [17]提出了门限面板回归模型，其主要步骤是首先选取合适的变量作为门限变量，检验门限个数和具体的门限值，然后根据门限值构建分段函数，再对各区间的门限效应进行估计。我们以上文理论分析的主要影响因素作为门限变量，参照Hansen提出的门限回归模型，并考虑到可能存在多个门限关键点的情况，构建面板门限模型如下（1）式：


[image: image37.emf]0

10

20

30

似然比

0 .2 .4 .6 .8

门槛估计值 (gov)置信区间

(2)

（1）
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表示其他影响农业生产率的控制变量。式中选取的数据描述如下： 
被解释变量：农业生产率（TFP）。用DEA-Malmquist所计算出的TFPCH指数表示。在模型估计时，需要将Malmquist指数转化为累积形式才能用于的实证。本文借鉴程惠芳和陆嘉俊 [19]、周志专 [20]的方法，以1996年为基年且设定该年TFPCH=1，接下来1997年的TFP等于1996年的TFP乘以1997年的Malmquist指数，而1998年的TFP等于1997年的TFP乘以1998年的Malmquist指数，按此公式类推，可得到历年的农业全要素生产率指数转换成累积值。由于DEA-Malmquist模型是较为成熟的方法，中国各个省份的农业TFP测算结果从略，在此不再赘述。其中投入产出变量数据均来自历年的《中国农村统计年鉴》。
核心解释变量：农业科技投入（RD）。用农业科研机构经常费用支出表示，包括科研活动支出、生产经营活动支出和其他支出。借鉴周宁和廖西元 [18]确定的农业科研投资的滞后期和权重将科研投资的流量转化为存量。数据源自农业部科教司各年编制的《全国农业科研统计资料汇编》。
门限变量：综合前文的一般性分析和研究假设，影响因素主要包括经济、政策、农户需求等几个方面。故选取合适指标来表征这几类因素。首先，源自农户需求方面，选取农户文化程度和农户机会成本两个因素，农户文化素质以农村百人中大专及以上人数占比表示，农户机会成本以非农就业机会表示，采用地区农村人口中非农就业人数占比衡量。其次，经济条件方面，农业发展以人均农业经济产值表示；生产条件则用人均耕地面积表示；最后，政策环境方面，选取城镇化水平和财政支农两个指标作为体现政策变化的有效变量，其中财政支农水平用各省年度财政支农支出占地区生产总值的比重来替代，城镇化率以各地区城镇人口占总人口的比表示。
此外，参考现有文献，还选取了区域人力资本水平[image: image7.wmf]it
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（地区居民平均受教育年限）、区域对外开放水平[image: image8.wmf]it
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（各省农产品进出口总额）、自然灾害程度
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NAL

（农业受灾面积占农作物总种植面积值之比）等几个影响农业生产率的因素作为控制变量。以上数据均来自历年的《中国统计年鉴》、《中国农村统计年鉴》和《中国科技统计年鉴》并计算整理而得。各变量的描述性统计见表1：

表1 主要变量的统计特征
	变量类型
	名称
	Variable
	Mean
	Std.Dev.
	Min
	Max

	被解释变量
	农业生产率
	Tfp
	0.105
	0.129
	-0.456
	0.567

	核心解释变量
	农业科技投入
	RD
	10.901
	1.589
	5.434
	14.099

	门限变量
	农户文化程度
	qua
	1.776
	2.223
	0.001
	13.6

	
	农户机会成本
	opp
	0.586
	0.103
	0.322
	1.028

	
	人均农业产值
	pgd
	0.877
	1.175
	0.043
	16.956

	
	人均耕地水平
	lan
	2.336
	2.396
	0.254
	13.917

	
	城镇化水平
	urb
	0.461
	0.159
	0.161
	0.898

	
	财政支农水平
	gov
	0.110
	0.164
	0.002
	1.334

	控制变量
	对外开放程度
	Open
	6.659
	1.975
	1.305
	11.220

	
	人力资本水平
	Edu
	7.361
	1.427
	-2.309
	11.105

	
	自然灾害程度
	Nal
	6.564
	1.807
	-6.908
	10.093


注：数据根据各统计年鉴整理计算而得，其中，Tfp、RD和控制变量取对数值。
四、实证结果及相关解释
1、门限值检验与估计
在进行门限效应检验之前，先应对门限效应的显著性和门限变量的真实性进行，并估计出门限值及其系数。本文根据Hansen提供的方法，首先对门限效应进行检验。分别以上述选定的各影响因素为门限变量，并利用Hansen的三步法确定变量的门限值，估计结果如表2：

表2门限效应估计与门限值检验结果

	
	Model
	F
	P-value
	BS-reps
	1%
	5%
	10%
	Threshold
	95%CI

	qua
	Single
	17.868*
	0.092
	500
	26.799
	20.741
	17.338
	0.66
	[0.600,0.893]

	
	Double
	10.722
	0.174
	500
	39.479
	25.041
	17.047
	
	

	
	Triple
	-30.425
	0.863
	300
	11.478
	1.684
	-2.148
	
	

	opp
	Single
	14.470**
	0.02
	50
	18.304
	12.269
	9.892
	0.561
	[0.559,0.562]

	
	Double
	7.422**
	0.04
	50
	10.937
	6.336
	5.204
	0.563
	[0.562,0.782]

	
	Triple
	0
	0.2
	30
	0
	0
	0
	
	

	pgd
	Single
	61.452**
	0.024
	500
	73.764
	54.011
	39.999
	0.210
	[0.208,0.214]

	
	Double
	21.403
	0.144
	500
	36.811
	27.664
	24.172
	1.343
	[0.324,1.439]

	
	Triple
	0
	0.227
	300
	0
	0
	0
	
	

	lan
	Single
	18.640***
	0.01
	500
	18.573
	13.325
	9.423
	0.803
	[0.693,0.918]

	
	Double
	17.440***
	0.004
	500
	13.279
	9.437
	7.068
	1.73
	[1.707,1.760]

	
	Triple
	0
	0.77
	300
	0
	0
	0
	
	

	urb
	Single
	18.253**
	0.016
	500
	18.85
	11.678
	8.494
	0.423
	[0.258,0.465]

	
	Double
	32.293
	0
	500
	16.238
	2.237
	-2.939
	
	

	
	Triple
	0.000***
	0
	300
	0
	0
	0
	
	

	gov
	Single
	31.929***
	0.006
	500
	25.732
	17.48
	13.547
	0.077
	[0.069,0.084]

	
	Double
	8.166*
	0.092
	500
	13.517
	10.364
	7.657
	0.186
	[0.099,0.211]

	
	Triple
	0
	0.23
	300
	0
	0
	0
	
	


注：***、**、*分别表示1%、5%和10%的显著性水平上显著；表中P值相关临界值和95%的置信区间均采用“自抽样法（Bootstrap）”反复抽样500次得到。
表2结果表明，上述选定的影响因素的确存在确定的门限值。其中，农民文化程度（qua）、人均农业产值（pgd）和城镇化水平（urb）三个影响因素存在一个显著门限值，农户机会成本（opp）、人均耕地面积（lan）和政府财政支农（gov）三个影响因素存在双重门限值。似然比趋势图可以更加形象反映出各影响因素的门限值的估计过程和置信区间的确定。门限值是指似然比检验统计量LR=0时门限变量[image: image10.wmf]g

的取值，各个门限估计值的95%置信区间是所有LR值小于7.35（5%显著水平下的临界值）的数值所构成的区间。如图1-6所示：
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图 1  农户文化素质（qua）的门槛估计值和 95%的置信区间
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图 2  农户机会成本（opp）的门槛估计值和 95%的置信区间
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图 3  农业发展水平（pgd）的门槛估计值和 95%的置信区间
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                                 图 4  农户经营规模（lan）的门槛估计值和 95%的置信区间
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图 5  城镇化程度（urb）的门槛估计值和 95%的置信区间
[image: image35.emf]0

5

10

15

20

似然比

.2 .4 .6 .8

门槛估计值 (urb)置信区间构造

[image: image36.emf]0

5

10

15

20

似然比

0 .2 .4 .6 .8

门槛估计值 (gov)置信区间构造

(1)


图 6  财政支农投入（gov）的门槛估计值和 95%的置信区间
2、回归结果与分析
    根据上文对门限值真实性和估值检验的结果，对处于不同门限区间的各样本再进行回归检验，以考察各影响因素对于农业科技生产率效应的具体影响方向和程度，以便更为确切的把握各影响因素在不同门限区间的重要程度和作用特征，检验结果如表3所示：
表3门限回归结果
	
	qua
	pgd
	urb
	opp
	lan
	gov

	
	Single
	Single
	Single
	Double
	Double
	Double

	lnopen
	0.0102
	-0.0109
	0.0256**
	0.00924
	0.0185*
	0.0196*

	
	(0.98)
	(-1.25)
	(2.13)
	(1.02)
	(1.76)
	(1.65)

	lnedu
	0.0124**
	0.0085
	-0.0005
	0.0027
	0.0058
	0.0070

	
	(2.25)
	(1.58)
	(-0.09)
	(0.5)
	(1.07)
	(1.2)

	lngdp
	-0.0554**
	-0.0542***
	-0.0424*
	-0.0498**
	-0.0386*
	-0.0247

	
	(-2.46)
	(-2.66)
	(-1.77)
	(-2.27)
	(-1.84)
	(-0.99)

	lnnal
	-0.0070*
	-0.0094**
	-0.0132***
	-0.0192***
	-0.0236***
	-0.0128***

	
	(-1.87)
	(-2.04)
	(-3.12)
	(-4.92)
	(-5.15)
	(-3.16)

	lnrd_1
	0.0547***
	0.0835***
	0.0581***
	0.0729***
	0.0429***
	0.0524***

	
	(3.2)
	(5.12)
	(3.12)
	(4.53)
	(2.99)
	(3.46)

	lnrd_2
	0.0621***
	0.0986***
	0.0564***
	0.0574***
	0.0498***
	0.0495***

	
	(3.68)
	(5.97)
	(3.04)
	(3.4)
	(3.56)
	(3.24)

	lnrd_3
	
	
	
	0.0692***
	0.0588***
	0.0542***

	
	
	
	
	(4.32)
	(4.07)
	(3.43)

	Constant
	-0.185**
	-0.422***
	-0.234***
	-0.196***
	-0.142**
	-0.345***

	
	(-2.44)
	(-5.88)
	(-3.49)
	(-3.50)
	(-2.55)
	(-4.38)

	r2_w
	0.46
	0.501
	0.39
	0.426
	0.413
	0.431

	r2_b
	0.29
	0.436
	0.334
	0.231
	0.204
	0.267

	r2_o
	0.382
	0.387
	0.322
	0.353
	0.338
	0.328

	N
	589
	589
	589
	589
	589
	589


注：***、**、*分别表示1%、5%和10%的显著性水平上显著，系数下方为t值。
由表3可知，门限回归的结果为我们较好的描述了在不同的门限区间，科技投入的作用力的变化特征，有利于我们更为精确地制定和实施相关科技兴农政策。具体而言，农民文化程度（qua）存在单一的门限值0.66，在qua[image: image12.png]


0.66时，农业科技投入对于农业全要素生产率人的作用为0.0547，且通过了显著性检验，说明样本处在这一门限区间时，农业科技投入每增加1%，农业全要素生产率将提0.0547％，而当农民文化程度跨越门限值，qua[image: image14.png]


0.66时，农业科技系数值有较高提升，变为0.0621，说明农民文化程度的提高，有利于科技作用的发挥，二者呈正向变化，起到了正向促进作用。
人均农业产值（pgd）存在单一的门限值，当[image: image16.png]


0.21时，农业科技投入对于农业全要素生产率人的作用为0.0835，且通过1%的显著性检验，说明样本处在这一门限区间时，农业科技投入每增加1%，农业全要素生产率将提0.0835％，而当农民人均产值跨越门限值，pgd [image: image18.png]


0.21时，农业科技系数值有较高提升，变为0.0986，系数变化相当明显。说明人均产值的提高，有利于科技作用的发挥，二者呈正向变化，起到了正向促进作用。
城镇化水平（urb）存在一个显著的门限值0.423，当urb[image: image20.png]


0.423时，农业科技发挥作用的程度更高，其估计系数值为0.0581，当城镇化水平跨越门限进入urb[image: image22.png]


0.423时，科技驱农的作用力反而下降了，其系数估计值降低到0.0564，这意味着城镇化水平越高，反而不利用科技生产率作用的发挥，当城镇化水平达到42.3%时，农业科技驱动作用开始出现递减，不再如之前城镇化较低的阶段那么强了。证明了城镇化水平与农业科技驱动作用的反向变动关系。
再仔细观察存在双重门限值的因素。其中农户机会成本（opp）表现出两个明显的门限值，其似然比趋势图也证实了双重门限效应的存在。当农户机会成本处于第一个门限以内的区间时（opp[image: image24.png]


0.561），其间农业科技作用力最高为0.0729，而处在第二、三区间其作用力分别下降为0.0574、0.0692，这就表明，农户的机会成本越高，农业科技发挥的作用越小，随着农户机会成本的增加，农户接受和采用新技术、将科技应用于农业生产的概率就降低了。这也应证了前文关于农户需求因素的理论假设，农户的机会成本与农业科技作用呈反向变动关系。
人均耕地面积（lan）存在两个门限值，分别为0.803和1.73，在两个门限值构成的三个区间中，农业科技对于全要素生产率的作用系数分别是0.0429、0.0498和0.0588，这明显体现出了人均耕地面积对于科技驱农作用的正向促进趋势，即随着人均耕地面积的不断提高，科技作用力也不断提高，科技要素的作用潜力才得以发挥。这也一定程度说明，当前我国农业人均耕地面积过小、过于细碎化问题，严重制约了科学技术的应用和推广，农地集约经营和规模化生产，是农业科技化、现代化的重要先决条件。
政府财政支农（gov）作为政府行为的代理变量，在所有的影响变量中也表现出了明显的双重门限特征，由表2、表3以及图6可知，两个显著门限值分别为0.077和0.186，在政府财政支农（占地区生产总值比）小于0.077时，科技驱农作用力系数为0.0524，而当政府财政支农处于0.077[image: image26.png]< gov <



0.186时，科技作用稍有降低，系数变为0.0495，而当政府财政支农跨越第二个门限进入[image: image28.png]gov >



0.186区间时，科技驱农作用力系数又大幅上升至0.0542。因此，从总的趋势来看，科技驱农作用随着财政支农支出的增加，也呈提高趋势，即财政支农是科技驱农作用的正向影响因素。至于由第一个门限值跨越到第二个门限值的中间阶段，为什么会出现科技作用稍有降低的现象，有可能是如前文假设所述，在财政支农和科技投资共同增长的过程中，部分省份样本存在的财政对于科技的挤出作用。上述检验结果与前文所作的理论假设基本一致，也跟当前大量文献的结论吻合（李纪生、李谷成、王冬和孔庆峰、樊华和周德群等）[22-25]。
3、样本分组情况
为更清楚的理解和揭示科技兴农在不同门限区间的作用差异，我们根据各个门限值的检验结果，对全国31个省份的样本数据进行分组讨论。为便于区分，根据影响因素的作用方向将各变量分为正向关系和负向关系两类，第一类是对农业科技生产率效应产生促进作用正向影响因素，由上文可知，包括农户文化素质（qua）、人均农业产值（pgd）、人均耕地面积（lan）和政府财政支农（gov）；第二类则是农户机会成本（opp）和城镇化水平（urb）等对农业科技生产率效应产生抑制作用负向影响因素。按照对应变量的门限水平进行省份划分，可以为制定和实施更为精确的农业科技战略提供实证基础。本文对全国31个省份的分组结果如表4、表5所示：
表4  根据第一类门限值估计结果划分的省份分布
	正向作用因素
	门限值及区间
	省份

	农户文化素质（qua）
	qua＜0.66
	西藏、贵州、云南、青海、黑龙江、四川、重庆、新疆

	
	qua≥0.66
	吉林、海南、宁夏、湖南、陕西、江西、河南、湖北、河北、广西、内蒙古、甘肃、山西、安徽、天津、山东、广东、福建、辽宁、浙江、江苏、上海、北京

	人均农业产值（pgd）
	pgd＜0.210
	贵州、西藏、山西

	
	pgd≥0.210
	云南、甘肃、青海、重庆、江西、陕西、四川、安徽、宁夏、广西、河南、湖南、浙江、广东、河北、上海、北京、天津、湖北、山东、江苏、吉林、福建、新疆、黑龙江、内蒙古、辽宁、海南

	人均耕地面积（lan）
	lan＜0.803
	上海、北京、浙江、广东、福建

	
	0.803≤lan＜1.73
	四川、贵州、江苏、重庆、湖南、海南、广西、天津、云南、山东、江西、河南、湖北、安徽

	
	lan≥1.73
	陕西、河北、西藏、青海、山西、甘肃、辽宁、宁夏、新疆、吉林、内蒙古、黑龙江

	政府财政支农（gov）
	gov＜0.077
	福建、河南、山东、河北

	
	0.077≤gov＜0.186
	湖南、广东、湖北、辽宁、广西、四川、安徽、海南、江苏、新疆、江西、吉林、黑龙江、浙江、内蒙古、重庆、陕西、云南、甘肃

	
	gov≥0.186
	山西、天津、贵州、宁夏、青海、北京、上海、西藏


注:所取样本为1997—2016年各省平均值。
表5  根据第二类门限值估计结果划分的省份分布
	负向作用因素
	门限值及区间
	省份

	农户机会成本
（opp）
	opp＜0.561
	湖北、广西、甘肃、云南、贵州、内蒙古、海南、宁夏、安徽、黑龙江、山东、河南

	
	0.561≤opp＜0.563
	重庆、湖南、吉林、四川

	
	lan≥0.563
	辽宁、陕西、青海、广东、福建、西藏、河北、江西、江苏、新疆、山西、天津、北京、上海

	城镇化水平
（urb）
	urb＜0.423
	西藏、贵州、云南、甘肃、河南、广西、四川、安徽

	
	urb≥0.423
	新疆、湖南、江西、河北、青海、陕西、宁夏、山西、湖北、山东、海南、重庆、吉林、内蒙古、黑龙江、福建、江苏、浙江、辽宁、广东、天津、北京、上海


注:所取样本为1997—2016年各省平均值。
由上表4、表5的分组结果可知，按照对应变量的门限水平进行省份划分结果不难发现，一方面，就正向的影响因素而言，首先，大多数省份均已经跨越了农户文化素质和农业人均产值这两个变量的低门限，意味着这两个正向因素已经为科技兴农提供了较好的外部环境。其次，在人均耕地面积和财政支农样本所划分的样本中，那些跨越高门限水平的省份大都来自于中西部地区，而那些东部发达省份多处于低门限水平。另一方面，观察负向影响因素则相反，按照农户机会成本和城镇化水平门限值划分的样本中，来自于东部沿海地区的发达省份，这两个值往往较高，处在高门限区间，而中西部地区的省份大都处于这两个变量的低门限区间中。两类因素的共同作用结果是，东部发达地区由于既得不到正向因素强有力的促进作用，又受制于负向影响因素的抑制和阻碍作用，其科技兴农作用就必然低于中西部地区；反之，中西部地区由于受到的负面环境因素的影响相对较弱，而得到的正向促进影响更多，因此综合来看，其科技兴农作用更大，发挥得更加充分。
五、结论与建议
本文基于农户需求、经济保障以及政策因素等三个视角选取影响变量进行理论假设与分析，然后通过构建面板门限模型，考察了农户文化程度、农户机会成本、人均农业产值、人均耕地水平、城镇化水平、财政支农水平等六大因素对农业科技投资生产率效应的影响。根据实证结果得出以下几点结论：
    （1）我国的农业科技投入的确有效促进了农业生产率增长，且各类影响因素发挥了重要的影响作用。首先，不论是在何种外部因素制约之下，科技兴农效应的作用力系数始终为正，表明科技兴农作用只存在程度差异，不存在方向性差别，这也一定程度证明了我国科技兴农政策的有效性，确如政策所愿提高和促进了生产率。同时，各变量存在显著门限值的结果表明，所选的各类外部影响因素，的确是科技兴农作用的发挥的关键，对农业科技的作用发挥有着重要的促进或者制约作用。
（2）根据影响方向的不同，各类影响因素大致可以分为两类：第一类是对科技兴农产生促进作用的正向影响因素，实证检验结果显示，农户文化素质、人均农业产值、人均耕地面积以及政府财政支农对于农业科技投入的作用起到的正向促进效果。即这些指标越高，农业科技就越能够发挥兴农促农、提升生产率的功能。第二类是负向的不利因素，农户机会成本和城镇化水平两个因素对科技兴农效应产生抑制作用，即这两个指标越高，对于科技兴农作用的发挥越不利。
（3）在各种影响因素的合力作用下，科技兴农效应表现出了较为明显的区域差异。根据各个门限值对全国样本分组的划分结果和分析可知：中西部地区的省份，得到了更多正向的影响因素的“照顾”，同时又多处于负向影响因素的低门限区间；相反，东部地区的省份，在正向影响因素的门限区间划分里，大都处在较低门限区间而未得到有效“支持”，而在负向影响因素中，又跨越了较高门限水平受到更多地负向制约。因此，两类因素的综合作用结果是，中西部地区的科技兴农作用，较东部地区发挥的作用更大更充分。
以上这些结论给了我们新的重要启示，也为制定和实施更为精确的农业科技战略与政策提供了经验证据。
首先，我们在坚持科技兴农的重要战略地位的同时，不能简单地将科技投入因素作为孤立的外生变量，仅仅一味强调提高科技投资强度，而应该更加重视科技资源与其他影响因素的匹配问题，采取强力措施改善科技兴农外部环境，通过提高上文提及的正向因素水平，抑制负向因素，扬长避短，进一步挖掘科技兴农潜力，提高科技兴农效率。
其次，政府应更加精细的分配科技资源，要根据区域作用差异，合理规划和引导科技资源流向。实证结果显示，当前的科技资源应更多偏向中西部地区省份而非经济发达的东部地区。外部环境的影响因素短期可能难以扭转和改变，在当前的农业科技资源有限约束下，通过促进科技资源多向科技兴农成效高的区域流动，限制和降低科技兴农成效差的区域的科技投资，也许是现有科技政策最行之有效的现实选项和途径。

再次，要尤其注意当前城镇化不断推进以及由此带来的科技兴农的外部环境不断恶化问题。当前轰轰烈烈的工业化、城镇化推进，不仅没有促进农业科技要素发挥作用，反而成为了抑制科技兴农作用的主要因素。因此在推进城镇化进程中，要特别注意发挥城市对农村的“涓流效应”，破除城市资本、技术和资源向农村流动和反哺的制度障碍，促进城乡经济社会一体化与工农业协调发展，逐步促使城镇化对农业科技作用的制约效应向支撑效应转变。
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Influencing Factors and Threshold Characteristics of Developing Agriculture in China through Science and Technology
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Abstract: Based on the panel data of 31 provinces in China from 1997 to 2016, this paper uses the threshold model to discuss the effect of agriculture through science and technology and its influencing factors. The main conclusions obtained are: (1) the investment in science and technology has indeed promoted the agricultural productivity as effectively as the policy period; (2) the demand, economic conditions and policy environment of farmers have a significant impact on the revitalization of agriculture through science and technology; (3) Force showed obvious regional differences and threshold characteristics, is the result of various factors together. Finally, based on the conclusion, we put forward the policy recommendations to optimize the effect of science and technology on agriculture.
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