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摘要：利用“一带一路”沿线17个省（区、市）（未含西藏）2007—2016年的面板数据,实证分析民间投资、农业科技进步与农业产业结构升级之间的影响效应。研究结果表明：沿线各省（区、市）农业科技进步率呈逐年增加趋势,且沿海5省（市）农业科技进步水平高于内陆地区。整体而言，民间投资能有效促进农业科技进步，农业技术创新对农业产业结构升级的负向效应显著；分地区来看，西北6省（区）和沿海5省（市）的民间投资对农业科技进步的正向作用显著，东北3省和西北6省（区）的农业科技进步对农业产业结构升级有正向影响但不显著，而西南3省（区、市）和沿海5省（市）的农业科技进步对农业产业结构升级负向效果显著。
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Private Investment, Progress of Agricultural Science and Technology and Upgrading of Agricultural Industrial Structure: An Empirical Study Based on the Provinces along “the Belt and Road”
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Abstract: Using the panel data of 17 provinces (autonomous region, municipality directly under the Central Government) along "the Belt and Road " route (excluding Tibet) from 2007 to 2016, this paper empirically analyzes the impact of private investment, agricultural science and technology progress and the upgrading of agricultural industrial structure. The results show that the progress rate of agricultural science and technology is increasing in the five coastal provinces year by year, and the progress level of agricultural science and technology of the five coastal provinces(municipality) is higher than that in the Inland areas. On the whole, private investment can effectively promote the progress of agricultural science and technology, and agricultural technological innovation has a significant negative effect on the upgrading of agricultural structure. Regionally speaking, the non-governmental investment has a significant positive effect on the progress of agricultural science and technology in the six provinces(autonomous region) of Northwest China and the five coastal provinces(municipality), the progress of agricultural science and technology has not significant impact on the upgrading of agricultural structure in the three provinces of Northeast China and the six provinces(autonomous region) of Northwest China, while the negative effect of the three provinces(autonomous region, municipality)  of Southwest China and the five coastal provinces(municipality) is significant. 
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随着“一带一路”建设的稳健实施，我国农业绿色现代化改革迎来新的发展机遇，逐渐完善的交通基础设施有利于建立国际农业贸易合作机制，搭建国际现代化农业科技进步桥梁。2017年5月，国家发改委与农业部共同发布《共同推进“一带一路”建设农业合作的愿景与行动》，为推进农业区域创新建设和农业科技研发提供了政策支持与战略机遇。目前我国的农业发展逐渐由外延式增长向集约化转变，打造现代农业科技园区也越来越成为“一带一路”沿线省域农业发展的主流，农业产业结构调整和农业投资已经成为当前急需解决的焦点问题。农业发展归根结底在于农业科技进步，而当前我国政府农业技术创新投资资金整体有限，民间投资作为产业结构发展与调整中最活跃的资金来源，通过市场配置能有效刺激农业技术创新和农业产业结构升级。2016年年底，“一带一路”沿线17 省区市（未含西藏）民间投资总计达16.8 万亿元，相比2013年增长了25%，培育的新型农业技术人员达35.2 万人。大力发展民间投资能有效减少政府支农支出对民间私人投资的长期挤出效应，并且能有效活跃农地流转资本化市场。因此，研究民间投资、农业科技进步与农业产业结构升级之间的影响机理并实证分析其影响效应与区域差异，有利于“一带一路”沿线省域农业现代化发展。 
1  文献综述
国内外学者对民间投资与产业结构关系问题进行了研究。彭明生等[1]使用SVAR模型分析货币政策对民间投资的调节作用以及对产业结构的影响，研究发现，货币供给对第二产业民间投资有较强抑制作用，而对一、三产业民间投资的促进效果甚微。魏博文等[2]认为民间资本和地方性债务对产业结构与经济发展的促进作用存在此消彼长的临界值，超过分界点则民间资本对经济的促进效果增强。崔宏凯等[3]运用2011—2015年我国省域面板数据实证分析了产业结构升级、民间投资以及二者交叉项对经济发展的影响效应，研究得到民间投资对产业结构高级化与经济发展有较强促进作用的结论。潘静波[4]分析认为，民间资本流动对地区经济发展和结构调整尤为重要，只有不断加强民间资本投资积极性才能优化产业结构与制度。刘九如等[5]指出，我国目前应该充分利用政府基金逐渐引导民间投资，大力发展PPP模式等合作模式优化政府财政资金与民间资本合作，实现产业融合发展。许祥云等[6]研究发现，要提高民间投资的经济效益，需要在积极加强PPP模式的市场建设、扩大内需的同时拓展国际需求、防止因房价过快增长而导致地产泡沫经济的发生。Cebula等[7]与Link[6]认为政府投资对民间投资有一定的挤出效应，建议加强宏观调控、实现民间资本精准投资。蒲祖河[9]对温州个案进行有效分析后发现，该地区的产业结构优化不能严重依赖外资，应该大力发展本土资本投资优势。梁帅等[10]的研究结果与以往学者不同，他们实证得出民间投资有效拉动了一、三产业的快速发展，但对第二产业有负面影响。刘希章等[11]以1995—2013年的我国省域面板数据，借助因子分析法研究了产业结构优化的影响因素。而王凤祥等[12]认为在环境规制的约束下，民间投资是产业结构升级的重要推动力量。杨佩璐[13]通过对我国民间资本发展的现状进行分析发现，民间资本能够有效活跃社会动力，同时能够增加就业机会。                             
有学者对农业科技进步相关研究进行过探讨。蒋淇威等[14]研究了农村金融对农业科技进步的影响，认为大力投资农村金融并不能有效促进农业科技进步。罗广宁等[15]以具体的农业技术创新来研究农业科技进步对农业企业发展的影响，并支持政府放宽相关认定指标，推进农业科技专业化发展。王洁等[16]基于索罗模型对陕西农业科技进步贡献率进行了有效测度，实证得出该地区的科技进步贡献率具有周期性。邓敏慧等[17]分析了我国科技园区的发展和农业科技资源的配置效率，表明农村基础设施水平、农业生产结构、乡村人口等因素均会影响农业科技进步与科技园区的建设，各地区的农业科技创新效率具有显著的地区差异。曹博等[18]归纳了近年来我国农业科技创新的发展轨迹以及出现的问题，并建议从消费需求拉动和产业结构两个方面构建公共与私人部门的农业科技创新体系。
一些学者探讨了农业科技进步与农民收入和经济增长的影响关系问题。杨义武等[19]通过构建邻接权重和地理距离权重矩阵分析农业科技进步对农民收入的空间溢出效应，实证得出，农业科技进步对农业增收有明显正效应，农业最新发明专利对农民增收的空间溢出效应高于实用新型专利。林海英等[20]基于农业科技进步视角选取2005—2016年我国数据，通过综合指数法分析农业信息化对经济发展的贡献率大小。张宽等[21]研究了农村劳动力转移、农业科技进步与农民收入之间的影响机理，并运用向量自回归模型对三者之间的动态关系进行了实证研究。Läpple等[22]探讨了农业经济增长的驱动因素，认为农业科技进步才是农业经济发展的最主要动力之一。邬德林等[23]通过分析影响农民增收的主要影响因素后发现，农业科技进步可以通过提升农业生产效率、扩展农产品种类、提高农产品质量等方式促进农民增收。吴雪莲等[24]利用我国30个省、自治区、直辖市（未包括西藏和港澳台地区）1996—2013 年的数据，实证分析农业科研创新对农业区域经济增长的影响，认为农业科研机构对农业区域经济增长正向效果显著。王婧[25]实证研究了民间投资、农业科技进步对经济增长的效果，建议增加技术和环保产业的投资，以确保农业科技创新正常发挥空间溢出效应。矫健等[26]通过分析新疆东南部的农业产业结构优化策略发现，该地区农业生产成本过高且地理环境不适合进行大规模现代化农业经营，因此只有农业科技创新能促进该地区农业产业结构升级。杨传喜等[27]对我国的农业科研机构资源配置效率进行了深入研究，发现政府的科研投入和科研人员工资对专利和科研成果有显著正向影响。   
通过梳理国内外研究现状发现，目前众多学者在民间投资与经济发展和产业结构调整方面取得重大研究成果，但少有学者研究民间投资、农业科技进步与农业产业结构升级之间的关系，特别是在“一带一路”倡议下我国农业经济发展迎来重大发展机遇，三者之间的影响机理和相关实证分析具有重要理论与现实意义。对此，本文对“一带一路”沿线除西藏外17 个省（区、市）（以下简称样本省份）民间投资、农业科技进步与农业产业结构升级之间的相互影响机理进行分析，利用2007—2016 年面板数据对民间投资量、农业科技进步率和农业产业结构升级系数（TL指数）进行测算并实证分析其相互影响效应，从而为“一带一路”沿线地区农业技术创新与产业结构升级提供相关建议。          
2  机理分析
民间投资是除政府投资和外商投资以外的，并保证经济可持续发展的重要驱动力，同时也是促进农业科技进步与农业产业结构升级的重要资金来源。民间投资在市场机制下，通过产业产业结构调整、农业科技进步不断推进农业产业结构优化，并实现农业投资、改革、创新、升级的良性循环。具体影响机理如图1所示。
2.1  民间投资对农业科技进步的影响机理   
民间投资与农业科技进步具有双向循环促进效应。民间投资为大量农地流转进行规模生产创造了有利条件，活跃了土地交易市场并提高了土地的综合利用效益，为农业科技进步提供了可靠的资金支持与研发动力；同时也带动了地区教育资源的高速发展，农业培训机构和农业科研院所为农业技术创新提供了大量人力资源，随着各行业优质的人力资本和物质资本逐渐向生产效率高的机构转移，大规模的农业生产企业规模将进一步扩大，将会以更低的投资风险和更高的投资回报率吸引更多的民间投资，雄厚的企业资金有利于更新的农业技术创新。而农业科技进步对民间投资也有显著的促进效应。农业技术创新能力的增强降低了民间投资和土地交易市场的风险，为新型农业经营者扩大农业投资创造了有利条件，在乘数效应下快速的农业科技进步对民间资本的吸附能力日益增强，逐渐将分散的民间资本聚集到高新农业科技生产区，加快了民间资本的聚集速度。 
2.2  农业科技进步对农业产业结构升级的影响机理   
在物联网、互联网和农业基础设施快速发展的背景下，农业科技进步极大地提高了农业生产效率，推动了农地流转等新型农业经营模式，农业现代化机械生产和规模经营释放出了大量农村劳动力，为二、三产业提供足够优质人力资源，部分农民借助便利的交通运输条件，利用闲暇农业时间进城打工，不仅解决农村剩余劳动力问题，同时提高农民的收入水平、缩短城乡差距；收入的提高促使更多农户使用先进的高科技农业生产工具，激发农业科技进步活力和提高农业科研技术水平；绿色现代化农业发展带动了相近村镇农产品加工等制造业及旅游业的繁荣，优化各类产业资本、促进农业产业结构升级；产业结构的调整将加大各产业间的竞争，部分农业兼业者将面临失业的危险，进而促使大部分失业者向农村转移，从而加剧农业生产之间的竞争、促进农业科技进步，实现农业科技进步与农业产业结构升级的良性循环。 
2.3  民间投资对农业产业结构的影响机理 
农业技术创新在民间投资与农业产业结构升级之间起到了中介桥梁效用。民间投资除了能够通过农业技术创新优化农业产业结构，民间资本集聚将产生产业结构优化的空间溢出效应，加强农业区域贸易交流与合作，特别是借助“一带一路”基础设施与现代化通信网络设施构建国际农业贸易诚信体系，打破农业生产创新要素的体制机制障碍，直接推动各产业结构优化升级。民间投资还以更大的灵活性冲击着政府投资形成的竞争态势，这将从一定程度上加剧国内相关产业的体制机制改革，为各个行业发展和农业科技园区的创建提供良好的投资经营环境，吸引更多国内外优秀的投资经营者和高新技术，加剧地区经营管理效率的竞争和加强相关专业农业技术人员的培训，进而提高新型农业经营者的收入；利润的提高将使得投资商增加新一轮的投资，进而推动各产业良性循环、优化升级。   
 (
提升农业生产技术，扩大空间溢出效应，加强农业贸易合作，完善相关贸易制度，加快农业要素流通，优化产业结构
)
 (
农业产业结构升级
) (
民间投资
)

 (
促进农地流转，提供产业资金与研发动力，增加就业机会，提高农户收入
)


 (
提高农业生产效率，缓解农业劳动力短缺压力，增加兼职农户数量，加大产业科技竞争，提升农业人力资本素质，增加农业向二、三产业转化质量，强化产业改革优化措施
)

 (
农业科技进步
)


图1  民间投资、农业科技进步与农业产业结构升级间的影响机理

3  实证研究
为方便考察地区差异性，将样本省份分为4个大地区：东北3省包括辽宁、吉林和黑龙江；西北6省（区）包括陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆和内蒙古；西南3省（区、市）包括广西、云南和重庆；沿海5省（市）包括上海、浙江、福建、广东和海南。 
3.1  农业科技进步测算 
农业科技进步是一个综合性指标，简单地用农业技术发明授权量或者农业技术人员来表示具有一定的片面性，本文借鉴陶群山等[28]的测算方法，用农业生产函数来测度农业科技进步。假设农业生产函数如下：
                      （1）
式（1）中，假定该农业生产函数满足规模报酬不变，为各地区农业生产总值，为农业耕地面积，为农村劳动力人数，为农业机械总动力，为农业化肥施用折吨量，为农业科技进步指标，、、、分别为耕地面积、农业劳动力人数、农业机械化水平和农用化肥对农业产出的贡献率。
通过式（1），计算农业科技进步公式如下：
                        （2）
为求出、、、的值，建立如下回归方程：
          （3）
由于农业生产函数满足规模报酬变的条件，因此假设（=1,2,3,4）,使用样本省份2007—2016年的面板数据，并借助Stata 12软件进行回归分析得到：=-0.080，=0.145，=0.096，=0.682；于是相继得出：=-0.008 7，=0.158 5，=0.104 9，=0.745 4。然后将以上参数代入式（2）中，得到各地区的农业科技进步率如表1所示。其中，耕地面积、农村劳动力人数、农业机械总动力和化肥施用折吨量相关数据来源于《中国统计年鉴》和《中国农村统计年鉴》。
3.2  农业产业结构升级测度 
农业产业结构优化升级主要指农业技术水平、管理经验和生产条件等逐渐实现帕累托改进，促使各种生产要素和人力资本不断提升优化的发展过程。农业产业结构升级衡量的是产业结构的优化程度，因此本文借鉴匡远配等[29]的测度方法，用泰尔指数（TL）表示农业产业结构升级。测度公式如下: 
                    （4）
式（4）中： 为各行业（农、林、牧、渔）总产值；为各行业从业人数； 为产出结构；为生产效率。由于当前无法获取农、林、牧、渔各行业从业人数有关数据，因此用各行业的增加值与中间消耗的比值来代表生产效率。相关原始数据来源于《中国统计年鉴》《中国农村统计年鉴》《中国农业统计年鉴》。             
3.3  影响效应分析 
通过民间投资、农业科技进步与农业产业结构升级三者之间的影响机理分析可得，民间投资对农业科技进步具有重要影响效应，对此构建如下计量模型：     （5）
式（5）中：农业科技进步()为被解释变量；民间投资（）为核心解释变量，用全社会固定资产投资去除国有投资、外商投资和港澳台投资的余值表示；为减少实证误差，选取城镇化率（）、国内生产总值（）和乡村文化站个数（）为控制变量；、、、、为待估参数；为随机扰动项；为各地区编号（=1,2,…，17）；为年份（=2007,2008，…，2016）。为避免异方差所引起的误差，对各变量取对数运算。
为考察农业科技进步对农业产业结构升级的影响，建立如下计量模型： （6）
式（6）中：农业产业结构升级系数（）为被解释变量；农业科技进步（）为核心解释变量。
考虑到农业科技进步的中介影响效应，为研究民间投资对农业产业结构升级的影响，建立以下计量模型：
  （7）
式（7）中，是民间投资与农业科技进步的交互项，目的是研究农业科技进步产生地区差异时民间投资对农业产业结构升级的影响。
以上指标相关原始数据均来自于《中国统计年鉴》和《中国农村统计年鉴》。
3.4  实证结果分析 
3.4.1 各地区农业科技创新分析                                          
从表1可以看出，样本省份的农业科技进步率呈逐年增加趋势，近10年农业科技进步率均增长达2倍以上。沿海地区增长速度尤为惊人，沿海5省（市）近10年农业科技进步测算值平均值为5.66，其中浙江和海南的农业科技进步率从2007年的3.54和3.16分别增长为2016年的8.14和8.23；这与沿海地区改革开放与经济快速发展相关，国际农业贸易合作与相关高新技术的引进有效促进了沿线地区的农业科技进步。西南3省（区、市）处于内陆地区且大多以丘陵山地为主，农业科技进步率相对较低，近10年农业科技进步率的平均值为3.7；地区特殊的地理条件限制了农业科学技术的研发与试验，加之大量劳动力向沿海发达地区转移，农业科技进步转化为农业生产力的动力不足。东北3省和西北6（区）省近10年农业科技进步率发平均值分别为4.52和4.82，发展水平处于西南地区和沿海地区之间；该地区的科技进步相对突出，且有效保证了我国的粮食安全，农业政策改革与农业科技的运用起到了良好的效果，但部分地区仍然存在帕累托改进，如吉林和内蒙古2016年农业科技进步率分别仅有3.28与3.9，需要进一步借鉴国内外农业科技发展经验，优化农业科技进步要素，激发农业高新技术研发动力。
[bookmark: OLE_LINK1]表1  2007—2016年我国“一带一路”沿线地区农业科技进步测度结果
	地区
	省（区、市）
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016

	东北3省
	辽宁
	3.46
	3.67
	3.62
	4.37
	4.90
	5.71
	6.06
	6.28
	7.46
	7.03

	
	吉林
	2.45
	2.72
	2.67
	2.85
	3.16
	3.44
	3.57
	3.65
	3.73
	3.28

	
	黑龙江
	3.13
	3.58
	3.48
	3.70
	4.62
	5.66
	6.85
	7.05
	6.73
	6.68

	西北
6省（区）
	陕西
	2.13
	2.53
	2.50
	3.15
	3.71
	3.73
	4.17
	4.71
	4.78
	5.19

	
	甘肃
	2.72
	3.10
	3.37
	4.23
	4.63
	5.15
	5.64
	5.86
	6.22
	6.83

	
	青海
	2.56
	2.90
	3.06
	4.26
	4.98
	5.20
	5.95
	6.20
	6.06
	7.34

	
	宁夏
	1.75
	2.05
	2.25
	2.85
	3.24
	3.40
	3.73
	3.87
	4.36
	4.50

	
	新疆
	3.39
	3.13
	3.45
	5.11
	4.93
	5.48
	5.62
	5.39
	5.31
	5.54

	
	内蒙古
	2.53
	2.67
	2.52
	3.03
	3.56
	3.76
	4.04
	3.96
	3.91
	3.90

	西南
3省（区、市）
	广西
	2.39
	2.68
	2.68
	3.09
	3.61
	3.80
	4.03
	4.25
	4.53
	4.97

	
	云南
	2.16
	2.35
	2.51
	2.55
	2.90
	3.47
	3.93
	4.21
	4.22
	4.40

	
	重庆
	2.46
	2.76
	3.01
	3.55
	4.14
	4.53
	4.87
	5.16
	5.49
	6.21

	沿海
5省（市）
	上海
	5.01
	5.35
	6.28
	6.91
	7.25
	7.96
	8.13
	8.32
	7.88
	7.67

	
	福建
	3.10
	3.47
	3.71
	4.39
	5.10
	5.68
	6.20
	6.81
	7.16
	7.96

	
	广东
	3.25
	3.49
	3.55
	3.97
	4.54
	4.89
	5.38
	5.64
	5.90
	6.62

	
	浙江
	3.54
	3.90
	4.19
	5.05
	5.60
	5.98
	6.52
	6.95
	7.37
	8.14

	
	海南
	3.16
	3.56
	3.94
	4.34
	4.97
	5.87
	5.98
	6.78
	7.18
	8.23



3.4.2  实证回归结果分析                                              
运用Stata 12软件和稳健标准误计量方法对式（5）（6）（7）进行实证回归分析，实证结果分别如表2、表3和表4所示。民间投资相对政府投资而言有更大的灵活性和竞争性，更有利于提高农业生产效率和农业科技进步。
样本省份的民间投资对农业科技进步的影响效应显著且区域差异明显，具体实证结果如表2 所示。从样本情况来看，民间投资能够有效推动农业科技进步且效果非常显著，说明近年来“大众创业，万众创新”的国家方针收到良好效果，极大地促进了民间投资者对各种农业生产活动的积极参与和创新，但各地区之间由于地理和经济发展的影响呈现显著区域差异。其中，西北6省（区）和沿海5省（市）的民间投资对农业科技进步有正向影响且显著，民间投资每增加1%，农业科技进步将分别提高1.009%和0.563%；表明这些地区的农业生产和农地流转交易资本化市场活跃，农业科技研发资金和人力资本投入所占农业固定资产投资比例较大，进而使得农业科技进步成果显著。而西南3省（区、市）的民间投资对农业科技进步的负向作用显著，未能推动农业现代科技进步改革，民间投资每增加1%将会使得农业科技进步降低0.275%；西南地区地形复杂且农业交通基础设施落后，退耕还林工程的持续推进且大量劳动力转移致使耕地荒芜问题严重，大量现代化高科技农具无法大面积推广，致使地区农业科技进步动力不足。而东北3省作为我国重要的粮食主产区，民间投资对区域农业科技进步的负向影响最为明显；这些地区主要以平原为主且土地肥沃，适合于大规模机械化生产，大部分农户实现耕地流转进行大规模传统机械化生产，民间投资规模本身相对较小，且在农业科技创新方面存在严重的“搭便车”现象，农业科技研发资金来源不足，无法实现农业科技进步的纵向突破。 
表2   2007—2016年我国“一带一路”沿线地区民间投资对农业科技进步影响的回归结果
	变量
	17省份
	东北3省
	西北6省（区）
	西南3省（区、市）
	沿海5省（市）

	
	
	
	
	
	

	lnPI
	0.233 0***
	-0.354 0***
	1.009 0***
	-0.275 0***
	0.563 0***

	
	-0.048 9
	-0.084 1
	-0.105 0
	-0.053 9
	-0.024 8

	lnCZH
	0.312 0
	-0.626 0
	0.508 0
	1.304 0***
	-0.025 4

	
	-0.213
	-0.866 0
	-0.657 0
	-0.210 0
	-0.452 0

	lnGDP
	-0.032 4
	1.140 0***
	-1.372 0***
	0.774 0***
	-0.227 0**

	
	-0.066 1
	-0.218 0
	-0.208 0
	-0.058 2
	-0.097 6

	lnWHZ
	-0.197 0***
	
	0.557 0***
	0.589 0***
	-0.411 0***

	
	-0.058 8
	
	-0.196 0
	-0.196
	-0.077 6

	常量
	-0.132 0
	-3.726  0*
	-0.376 0
	-12.590 0***
	1.780 0

	
	-0.757 0
	-2.068 0
	-2.271 0
	-1.977 0
	-1.558 0

	观测数
	170
	30
	60
	30
	50

	R-squared
	0.428
	0.715
	0.578
	0.984
	0.953


注：*、**、***分别表示在10%、5%和1%水平上显著。下同

基于经典的经济学理论，农业科技进步能够有效促进农业产业结构升级，但 
由于经济发展水平与农业经营环境的差距会导致其影响效果也有所不同，并且目前我国耕地正处于转型时期，实证结果与假设预期有一定的偏差。样本省份的农业科技进步对农业产业结构升级的影响效应如表3所示。从样本的整体情况来看，农业科技进步未能有效促进农业产业结构升级，表明我国目前的农业科技运用与实践并未合理地促进农业与其他产业的有效转化，同时地区差异也非常明显。东北3省和西北6省（区）农业科技进步对农业产业结构优化有正向促进作用但不显著，相关系数均在0.1以下；这些地区有待于进一步加强农业科学技术的应用，利用现代农业技术手段对农业生产要素各项资源进行优化整合，进一步推动农业产业结构优化升级。西南3省（区、市）和沿海5省（市）的回归系数分别为-2.229和-2.330，其中沿海地区的农业科技进步系数较高，但未能较好规划农业产业结构，不能将农业科学技术较好运用到农业生产实践，各个产业结构最佳比例难以把握，无法进一步推动农业产业结构升级；西南地区近年来农业生产逐年减少，现代化农业科技很难重新大量回归农业，且耕地利用正在实现向旅游业与服务业方向转型，产业结构正处于调整改革过程中，正在努力实现通过农业科技进步带动相关产业发展，共同推进农业产业结构升级。
表3   2007—2016年我国“一带一路”沿线地区农业科技进步对农业产业结构升级影响的回归结果
	变量
	17省份
	东北3省
	西北6省（区）
	西南3省（区、市）
	沿海5省（市）

	lnAST
	-1.297 0**
	0.024 8
	0.093 2
	-2.229 0***
	-2.330 0***

	
	-0.551 0
	-0.532 0
	-1.158 0
	-0.750 0
	-0.390 0

	lnCZH
	-3.694 0**
	-1.306 0
	-12.110 0*
	-0.509 0
	2.151 0

	
	-1.440 0
	-5.737 0
	-6.766 0
	-1.025 0
	-1.626 0

	lnGDP
	1.670 0***
	-0.401 0
	3.248 0**
	1.389 0***
	1.291 0***

	
	-0.281 0
	-1.018 0
	-1.545 0
	-0.370 0
	-0.350 0

	lnWHZ
	-3.115 0***
	-1.921 0
	-5.678 0***
	-4.930 0***
	-2.309 0***

	
	-0.349 0
	-2.480 0
	-1.666 0
	-0.544 0
	-0.400 0

	常量
	17.120 0***
	16.740 0*
	50.630 0**
	22.330 0**
	-6.857 0

	
	-5.421 0
	-8.497 0
	-23.500 0
	-8.501 0
	-6.302 0

	观测数
	170
	30
	60
	30
	50

	R-squared
	0.413
	0.189
	0.360
	0.946
	0.919



在考虑到农业科技进步对民间投资具有调节效应时，民间投资对农业产业结构升级也具有显著的地区差异。样本省份的民间投资对农业产业结构升级的影响效应如表4所示。从样本整体情况来看，民间投资与产业结构升级系数之间的回归系数为-2.073且显著，表明民间投资并未促进农业产业结构升级。而西北6省（区）民间投资能够促进农业产业结构升级但影响效应不显著，民间投资每增加1%，农业产业结构升级将会提高3.038%；近年来随着“一带一路”建设的实施，西北地区的农业基础设施有了较大提升，加之政府对农业投资者的优惠政策吸引了大量农业投资者，借鉴“新创天地”和农业电商平台等现代农业发展经验，集聚农业生产资金，加速各产业要素流动，推动农业产业结构升级，但各种制度还有待于进一步完善，相关防范意识也有待于进一步加强。东北3省与西南3省（区、市）民间投资与产业结构升级相关系数较小，分别为0.574和0.670，民间投资对农业产业结构的优化有正向促进作用但不显著。而沿海5省（市）作为经济高速发展区域，民间投资并未有效加速其农业产业结构改革与调整；究其缘由，沿海地区工业发展迅速但农业发展投入比例相对不高，特别是重要工业园区的建设挤占了大量农业科技园区生产的种植面积，经济发展框架和农业生产规划已经相对成型，大规模的现代农业生产结构调整与规划受阻，农业产业结构大规模调整在短时间内无法实现纵向突破。因此，政府应该引导民间投资做好长远发展规划，提前做好产业结构设计和农业科技引导先锋，从而不断实现农业产业结构优化的帕累托改进。  
表4   2007—2016年我国“一带一路”沿线地区带有交叉项的民间投资对农业产业结构升级影响的回归结果
	变量
	17省份
	东北3省
	西北6省（区）
	西南3省（区、市）
	沿海5省（市）

	
	
	
	
	
	

	lnPI
	-2.073 0***
	0.574 0
	3.038 0
	0.670 0
	-4.627 0***

	
	-0.429 0
	-1.394 0
	-2.227 0
	-0.590 0
	-0.243 0

	lnPI×lnAST
	0.116 0**
	-0.027 0
	-0.276 0
	0.439 0***
	0.472 0***

	
	-0.045 2
	-0.059 6
	-0.210 0
	-0.077 9
	-0.046 7

	lnGDP
	1.476 0***
	-1.573 0
	-3.957 0*
	-4.143 0***
	3.375 0***

	
	-0.430 0
	-1.601 0
	-2.174 0
	-0.830 0
	-0.165 0

	常量
	-2.242 0
	5.043 0
	8.023 0*
	23.630 0***
	-4.033 0***

	
	-1.727 0
	-3.557 0
	-4.314 0
	-4.351 0
	-0.732 0

	观测量
	170
	30
	60
	30
	50

	R-squared
	0.144
	0.143
	0.229
	0.480
	0.863



4  结论与讨论  
本文通过研究民间投资、农业科技进步与农业产业结构升级之间的影响机理，利用“一带一路”沿线17 个省（区、市）2007—2016年的面板数据进行实证分析，实证结果表明：“一带一路”沿线各省（区、市）农业科技进步率呈逐年增加趋势，且沿海5省（市）的农业科技进步率平均值比内陆地区高。整体而言，民间投资有效促进了农业科技进步但并未促进农业产业结构升级，农业科技进步对农业产业结构升级的负向效应显著。分地区来看，西北6省（区）和沿海5省（市）的民间投资对农业科技进步的正向促进作用显著，东北3省和西南3省（区、市）影响效果甚微；东北3省和西北6省（区）的农业科技进步对农业产业结构升级有正向影响但不显著，而西南3省（区、市）和沿海5省（市）的负向效果显著；考虑到农业科技进步对民间投资的调节效应时，只有沿海5省（市）的农业科技进步对农业产业结构升级的负向效应显著，其他地区均不显著。
对此，本文给出以下建议：                        
（1）利用“一带一路”发展机遇大力引导民间投资。政府根据当地经济发展与产业结构比例制定适当的法律法规，营造良好的投资环境，结合相应的惠农补贴政策增加农业产业资金，减免相关农业投资企业的税收，特别是在服务业和制造业不景气地区发挥政府的引导调节作用，结合当地实际情况全面推行PPP模式项目建设，鼓励部分农户投资资金从产能过剩行业中向农业转移。特别是加强沿海5省（市）农业产业结构规划的顶层设计，合理增加沿海地区现代农业科技园区的建立与推广，借助高水平农业科技进步设定合理的农业耕地流转优惠政策，减小耕地细碎化带来的机械生产能源浪费；同时加强国际农产品进出口贸易合作，形成从农业生产、加工到销售的整条农作物生产链国际贸易化，全面推动农业产业结构升级。                       
（2）加大农业科技进步投入力度。只有农业科技进步才能持续推动农业产业结构升级。加强农业生产专业方面的教育知识培训，用科技引导农业产业结构改革；加强农业生产要素快速流通和减少高科技农业技术人员结构性失业，制定适当的人才引进计划，在大力发展农业专业技术学校教育的同时，一定注意农业高新技术的研发与新型农民的职能培训；加强农业高校与农业生产企业的深度合作，及时了解农业各项技术人才的需求，从而实现农业高效、安全生产。同时加快建设和完善农业大数据平台，通过大数据发现农业生产出现的问题、难点和农业科技研发的方向，对生产链各个环节解决的农业问题时刻进行反馈，对相关农业高科技实验技术进行风险预测与质量安全追踪，全方面解决农业生产与科技研发难题。
（3）调整耕地流转方式和城镇化进程。加强工业开发区边缘荒芜耕地的开发利用，大力推进耕地信托、耕地证券化和耕地经营保险等现代农业保护措施，实现系统化与规模化的耕地经营模式，鼓励农业经营者采取农业多元化经营进而产生范围经济。较少城镇化建设中对耕地的非法占有，追求城镇化发展质量、提高耕地利用效率；通过民间投资活跃农业资本化市场，进而不断吸引外资提高地区产业优化竞争力度。同时也充分利用农村剩余劳动力，鼓励大部分暂时失业工人实现工农兼职化，推动地区经济发展、促进产业结构升级。
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