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[bookmark: OLE_LINK43]摘要：以2009－2017年中国农业企业的混合截面数据为样本，运用数据包络分析（DEA）方法构建网络超效率SBM模型（SSBM）测度其科技成果转化效率，并在此基础上从时间-空间角度对其演变趋势与收敛性进行探究。研究结论如下：（1）中国农业企业的科技成果转化效率均值为0.421，效率损失情况较为严重，只有极少数企业的科技成果转化效率达到并超过1；农业企业的科技成果转化效率集中分布在[0.300，0.500]区间内，科技成果转化效率高于0.500的农业企业较少。（2）从时间趋势看，中国农业企业科技成果转化效率整体呈现递增趋势，但存在较强的经济短波现象，农业企业科技成果转化效率受政策影响较大。（3）从空间趋势看，中国中部农业企业科技成果转化效率均值最高，其次是西部和东部，这三大区域农业企业科技成果转化效率之间无显著差异，东部及西部农业企业科技成果转化效率存在向中部农业企业追赶的态势，三大区域呈现稳态增长。基于此，提出应充分发挥政府法律规范、制定的积极作用以及协调区域经济发展水平等政策建议。
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Estimation and Analysis of Scientific and Technological Achievements Transformation Efficiency of Chinese Agricultural Enterprises: Based on SSBM-Network DEA Model
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Abstract: Based on the mixed cross-section data of China's agricultural enterprises in 2009-2017, this paper constructs the SSBM-network DEA model to measure the conversion efficiency of its scientific and technological achievements, and on this basis, it explores its evolution trend and convergence from a time-space perspective. The conclusions of the study are as follows: (1) Only a few agricultural enterprises have achieved a conversion efficiency of scientific and technological achievements of more than one, and the average efficiency of scientific and technological achievements in agricultural enterprises is 0.421, and the efficiency loss is more serious; the conversion efficiency of agricultural enterprises' scientific and technological achievements is concentrated in [0.300 In the interval of 0.500], there are fewer agricultural enterprises with higher conversion efficiency of scientific and technological achievements than 0.500. (2) From the perspective of time trend, the transformation efficiency of scientific and technological achievements of agricultural enterprises shows an increasing trend as a whole, but there is a strong economic short-wave phenomenon. The transformation efficiency of scientific and technological achievements of agricultural enterprises is greatly affected by policies. (3) From the perspective of space trends, the conversion efficiency of scientific and technological achievements of agricultural enterprises in the central region is the highest, followed by the western region and the eastern region, and there is no significant difference between the conversion efficiency of scientific and technological achievements of agricultural enterprises in the three regions. The efficiency of scientific and technological achievements of eastern and western agricultural enterprises has been catching up with that in the central region, and the three regions have shown steady growth. Based on this, this paper proposes that the government should give full play to the government's legal norms, formulate positive effects, and coordinate regional economic development levels.
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1  研究背景
保障重要农产品有效供给、加快转变农业发展方式以及实现现代农业，都迫切要求加快农业科技研发和成果转化，农业科技成果转化能力和转化效率是体现农业科技水平的标志也是中国农业科技创新政策的着力重点。近年来，伴随国家与社会各界对创新的日渐重视，农业研发投入快速增长，带动了中国农业科技成果呈现迅速攀升的增长态势。根据2007－2016年的资料统计显示，这一期间中国农业科技成果数量由4 646项增至7 831项，增加了3 185项，涨幅68.55%；但与此同时，中国农业科技成果的产业化应用状况却不容乐观，近年来，中国农业科技成果产业化应用所占比例始终最高，但却呈现大幅下降的趋势，2011年登记的农业科技成果中产业化应用比例为85.35%，及至2016年，产业化应用比例逐年下降为51.21%[1]补著录文献来源。“重技术、轻市场”的观念导致农业科技成果难以产业化应用并产生经济效益，因此，农业科技成果转化必须坚持市场化导向不动摇，坚定走市场主导的路子。2015年新修订的《中华人民共和国促进科技成果转化法》突出强调了科技成果转化应当尊重市场规律，发挥企业在科技成果转化中的主体作用。农业企业相较之农业领域的其他主体，更贴近市场，市场导向性更强，同时也更了解市场的需要，因此有针对地进行研发创新更为高效，这些特征决定了必须确立农业企业在农业创新领域的主体地位，这不仅是一种趋势，也是一种必然，是实现农业现代化的内在需要[2-3]；必须加强对农业企业的重视程度，通过引导支持等手段提升其在农业创新领域的主体地位；鼓励创建以农业企业为主体、科研机构、高校协同的科技成果转化机制[4]。农业企业的这些特质有助于提高中国农业生产的能力与效率、实现农村经济提效增速[5-6]，同时也有助于乡村振兴计划的落地。习近平[7]补著录文献来源总书记形象地将科技成果转化比喻为横亘在科技研发与产业化应用之间的“篱笆墙”。因此，测算现阶段中国农业企业科技成果转化效率，并从时间-空间角度对其进行分析具有重要的现实意义。
现有关于中国科技成果转化效力的测度指标多停留在量的层面，关注有多少科技成果最后得到了产业化应用，采用“科技成果转化率=产业化应用成果数÷总科技成果数×100%”这种测算方法具有方法简单、操作容易以及结果直观等方面的优点。如：李震华等[8]考虑到农业科技成果转化包括研发、商品化等多个阶段，周期性较长，因此认为可以用实用性科技成果数量来近似代替全部科技成果数，从而根据实用性科技成果产业化应用情况测度中国农业科技成果转化率；赵蕾等[9]在界定产业化应用渔业科技成果数量的基础上，分别用模糊综合评价法、层次分析法以及德尔菲法测算了中国渔业科技成果转化率，研究认为不同方法的使用未对转化率结果造成统计学上的差异，且市场化导向强的应用研究科技成果转化率高于基础研究科技成果转化率。当然这种测算方法是存在局限的：第一，不同评价对象（诸如高校、科研机构以及企业）对科技成果有不同的统计口径，对“成功转化”的界定也不尽一致，这就导致了总成果数以及成功转化成果数的统计难题；第二，科技成果转化是一个链式结构，包括知识研发与商业化应用两个阶段，这样一来科技成果转化率人为割裂了科技活动与生产活动。因此，近年来，随着学术界对农业科技成果转化率研究的进一步加深，很多学者开始使用数据包络分析（DEA）方法以及随机前沿函数生产模型（SFA），从宏观角度测算中国农业科技成果转化效率，认为现阶段中国农业科技成果转化效率较低且增长趋势缓慢[10-11]。而国外有关科技成果转化效率（国外一般称之为技术转移）的实证检验较多，主要以高校为主体，主要分为两类：一类是对技术转移效率进行测度，主要使用方法包括非参数方法DEA以及参数方法SFA等[12-15]；第二类主要是研究影响技术转移效率的影响因素，发现行业发展情况、激励许可机制、规模以及产业化进程显著影响科技成果转化效率[16-19]。
上述研究为本文提供了相应研究基础，但仍存在完善的空间：第一，现阶段关于中国农业科技成果转化效率的研究相对较少，且研究视角也多关注宏观层面，聚集国家、某省份或某个产业的分析，较少涉及到微观层面，关于农业企业科技成果转化效率的研究更为少见；第二，现阶段关于中国科技成果转化效力的测度指标多停留在量的层面，关注有多少科技成果最后得到了产业化应用，但数量比例无法衡量科技成果转化全过程所形成的经济效益与社会效益；第三，国外实证研究较多，但标准非参数方法（如DEA）以及参数方法（如SFA）仅仅考虑研发活动初始投入与最终产出，未对科技成果转化内部过程进行阐述、剖析，因此其结果的准确性值得商榷。基于以上考虑，本文以2009－2017年中国农业企业的混合截面数据为研究样本，使用SSBM-网络DEA模型测度其科技成果转化效率，并从时间-空间角度分析其演变趋势及收敛性。
2  SSBM网络DEA模型构建
2.1 数据来源
本文数据样本来自中华人民共和国科学技术部设立的农业科技成果转化资金项目，样本企业应具备以下条件：第一，注册地为中国境内，具备独立法人资格，且控股形式为内资控股，注册资金应不低于50万元，同时应具备界定清晰的产权制度与透明完善的财务管理制度，经营业绩良好，注册成立1年以上，资产负债率不超过60%；第二，主营业务范围为农业科技研发、农机开发生产、农业技术服务以及农业装备生产等，且应具备完善的治理结构，重视农业科技创新，在农业科技创新方面存在一定投入，且有能力实现对农业科技成果的转化，具备较强的市场导向；第三，应具备一批可以转化的农业科技成果，且所具备农业科技成果须符合国家产业政策、有明晰的知识产权。基于此，本文剔除了调研中无R&D经费投入、经营业绩较差、科技成果不成熟等不符合以上要求的企业，最终得到符合本研究要求的样本企业9 959家，数据类型为2009－2017年的混合截面数据。
2.2  模型构建与指标选取
农业企业科技成果转化的全过程要经历第一阶段的知识研发以及第二阶段的科技成果经济化，即单纯的研发人员以及研发经费是没有办法产生直接经济效益的，必须经过中间产出阶段。根据农业企业科技成果转化活动的特点，本文在Fare等[20]提出的网络DEA模型基础上，建立了农业企业科技成果转化两阶段动态网络DEA模型。两阶段动态DEA模型将农业企业科技成果转化的全过程划分为知识研发阶段以及成果商业化阶段，如图1所示，在知识研发阶段，农业企业主要依靠R&D投入（Xi）产生诸如专利、新材料等中间产出（Zi），而成果商业化阶段的主要目的则是将知识研发阶段的中间产出转化为具有经济效益的产品，当然这一阶段中投入指标不仅包括Xi+1，即这一阶段的人力物力投入，还包括Zi，即知识研发阶段的中间产出作为投入指标作用于成果商业化阶段，从而实现最终产出Yi。传统DEA方法仅使用了创新链前端的投入Xi与创新链末端的产出Yi作为投入产出指标进行效率测度，忽略一些非效率因素，如未考虑中间产出Zi及其在下一阶段的再投入等问题，未将农业企业科技成果转化活动的两个阶段联系起来，则其测度的效率准确性便值得商榷，因此，有必要使用网络DEA模型。
其中，知识研发的投入指标（Xi）包括农业企业科技成果转化总经费、人员中用于创新部分即研发人员投入及研发经费投入，这一阶段的产出变量（Zi）包括专利、新材料、新工艺、新设备以及新品种；科技成果商业化阶段的投入指标一部分来自知识研发阶段产出的再投入（Zi），另一部分则是农业企业科技成果转化总经费、人员中的非创新部分（Xi+1），这一阶段的产出指标则以农业企业的新产品销售收入以及技术服务收入表征。
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[bookmark: _Toc4960225]图1  农业企业科技成果转化活动流程

基于以上分析，本文构建农业企业网络DEA模型如下：假设农业企业科技成果转化第一阶段投入为Xi，产出为Zi；第二阶段的投入为第一阶段的产出Zi以及非创新投入Xi+1，产出为Yi；Ui、Ui+1、Vi、Wi分别为Xi、Xi+1、Yi、Zi的权重。与Chen等[21]构造的网络DEA模型不同的是，本文将农业企业科技成果转化总投入划分为创新投入Xi以及非创新投入Xi+1，并且Xi+1为第二阶段新的投入。在规模报酬不变情况下，若不考虑农业企业科技成果转化“黑箱”问题，可以得到农业企业第i个评价单元（DMU）的效率评价DEA模型如下：                                                         （1）
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．
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在考虑农业企业科技成果转化活动的“黑箱”问题情况下，需要满足两个条件：第一，同一种【表意不明】无论在哪个阶段，无论作为投入或是产出，其权重始终一致；第二，前沿面条件，即每个阶段都必须保证其累积产出不超过累积投入。基于此，本文构造考虑“黑箱”问题的农业企业效率评价网络DEA模型如下：
                                                  （2）
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．
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根据式（1）（2）可以得到第i个农业企业的科技成果转化效率为：
                                                              （3）
上述网络DEA模型还存在两点需要改进的地方：第一，模型默认农业企业的科技成果转化效率最大值为1，这样在样本量较大情况下很有很多的DMU处于有效率状态（即效率值为1），存在截尾值问题，而Andersen等[22]提出的超效率模型很好地解决了这一问题；第二，现有测度效率的DEA模型主要以径向距离为主，在无效率方面的衡量仅考虑了要素投入及产出等比例缩减或增加的比重，没有考虑松弛改进的部分，而Tone[23]提出的SBM模型有助于解决这一问题。基于以上考虑，本文最终选择网络超效率SBM模型（SSBM）对样本农业企业科技成果转化效率进行测度。模型中各投入产出变量说明见表1所示，样本农业企业各变量的描述性分析见表2所示。
[bookmark: _Toc4959348]表1  农业企业科技成果转化效率测度的投入-产出变量及说明
	[bookmark: _Toc515478354]阶段
	指标
	描述

	初始投入
	研发人员
	农业企业科技成果转化总人数中研发人员数量

	
	研发经费
	农业企业科技成果总经费中研发经费投入量

	中间产出、投入
	专利
	农业企业每年产生的专利数

	
	新材料
	农业企业每年产生的新材料数

	
	新工艺
	农业企业每年产生的新工艺数

	
	新设备
	农业企业每年产生的新设备数

	
	新品种
	农业企业每年产生的新品种数

	
	非创新人员
	农业企业科技成果转化总人数中非研发人员数

	
	非创新经费
	农业企业科技成果转化总经费中非研发经费

	最终产出
	技术服务收入
	农业企业每年提供技术服务获得的收入

	
	新产品销售收入
	农业企业科技成果转化最终产品的销售收入


[bookmark: _Toc4959349]
表2  样本农业企业各变量的描述性统计结果
	变量
	平均值
	标准差
	最小值
	最大值

	研发人员/人
	228.940
	3 776.616
	0.000
	445 581.000

	研发经费/万元
	6.310
	20.826
	0.000
	1 415.750

	专利/件
	1.548
	7.662
	0.000
	777.000

	新品种/个
	0.337
	3.782
	0.000
	300.000

	新工艺/项
	0.593
	1.544
	0.000
	133.000

	新设备/台
	44.353
	1 966.094
	0.000
	202 000.000

	新材料/种
	0.316
	12.163
	0.000
	1 000.000

	非研发人员/人
	618.986
	10 210.850
	0.000
	1 204 719.000

	非研发经费/万元
	11.718
	38.677
	0.000
	2 629.250

	新产品销售收入/万元
	76 237.940
	3 587 999.000
	0.000
	260 000 000.000

	技术服务收入/万元
	1 516.470
	166 542.700
	0.000
	20 000 000.000



3    中国农业企业科技成果转化效率测算
[bookmark: _Toc4960227]本文使用MaxDEA7.6软件中的SBM-Network DEA-Super Efficiency模型对样本农业企业科技成果转化效率进行测度，结果表明：第一，只有极少数样本企业的科技成果转化效率达到并超过1，样本企业科技成果转化效率的均值为0.421，总体效率损失为1－0.421=0.579，效率损失情况严重；第二，样本企业科技成果转化效率的中数是0.363，从效率直方图可以看出大部分样本企业的科技成果转化效率集中分布在[0.300，0.500]区间内，科技成果转化效率高于0.500的企业较少。限于篇幅，部分测度结果如表3所示。
[bookmark: _Toc4959350]表3  部分样本企业的科技成果转化效率统计结果
	DMU
	年份
	效率值
	省份
	区域
	属性

	1
	2009
	0.409
	湖南
	中部
	非国有企业

	2
	2009
	0.342
	辽宁
	东部
	非国有企业

	3
	2009
	0.458
	广东
	东部
	国有企业

	……

	1 230
	2012
	0.394
	湖北
	中部
	非国有企业

	1 231
	2012
	0.416
	北京
	东部
	非国有企业

	1 232
	2012
	0.384
	山东
	东部
	非国有企业

	……

	9 958
	2017
	0.386
	北京
	东部
	国有企业

	9 959
	2017
	0.246
	内蒙
	中部
	非国有企业



4   中国农业企业科技成果转化效率时间趋势分析
[bookmark: _Toc4959351][bookmark: _Toc515478355]     从表4可以看出，样本农业企业科技成果转化效率总体呈现出递增趋势，从2009年的0.386上升到了2017年的0.430，但存在震荡波动的现象，其中2009－2013年一直平稳上升，2014－2016年期间有一个小幅度的衰减，且于2017年达到最高，总体来看存在较强的经济短波现象。
表4  样本农业企业的年度科技成果转化效率分析结果
	年份
	观测值
	平均值
	标准差
	平均值95%置信区间
	最小值
	最大值

	
	
	
	
	下限值
	上限
	
	

	2009
	  185
	0.386
	0.091
	0.373
	0.399
	0.137
	0.630

	2010
	  198
	0.391
	0.084
	0.379
	0.402
	0.106
	0.675

	2011
	  846
	0.404
	0.087
	0.398
	0.409
	0.105
	0.735

	2012
	  461
	0.416
	0.097
	0.407 
	0.424
	0.135
	0.929

	2013
	1 543
	0.426
	0.104
	0.421
	0.431
	0.120
	1.066

	2014
	1 766
	0.426
	0.098
	0.421
	0.430
	0.104
	1.148

	2015
	1 874
	0.425
	0.096
	0.421
	0.429
	0.050
	1.035

	2016
	1 992
	0.419
	0.096
	0.415
	0.423
	0.058
	1.058

	2017
	1 094
	0.430
	0.109
	0.424
	0.436
	0.042
	1.398

	总计
	9 959
	0.421
	0.099
	0.419
	0.423
	0.042
	1.398



农业企业科技成果转化效率经济短波现象的产生，一方面受农业企业内部环境影响，另一方面还与大的制度环境有关，为此，本文选取1977－2017年间中国国家立法机关、中央政府及其所属部委制定并颁布的数以千计的有关科技法律、行政法规、部门规章和规范性文件，并结合北大法宝法律法规检索系统整理出4 995项农业科技成果转化政策，进而借鉴彭纪生等[24]对技术政策力度测量的研究，对2009－2017年中国农业科技成果转化政策力度进行测度，构建连续型科技成果转化进程指数。计算过程如下：
                                                           （4）
式（4）中：i为年份，iϵ[1977，2016]；N为i年颁布第n项政策；Pi为按照层级打分的第n项政策得分；为i年政策强度。
                                                      （5）
式（5）中：为i年农业科技创新政策目标（措施）力度；j为政策类型；为政策类型j的第n项政策的政策目标（措施）得分；Pi为在i年按照层级打分的第n条政策得分。
                                                  （6）
式（6）中：是在根据每年政策的废止和重复进行调整后的农业科技创新政策的目标（措施）的累计力度值；
经过计算，2009－2016年经量化的中国农业科技成果转化政策强度分别为11、13、18、32、79、32、30、51，可见农业科技成果转化政策强度的变化趋势与农业企业科技成果转化效率的变动趋势一致（见图2），说明样本农业企业科技成果转化效率受政策影响较大。













图2  样本企业科技成果转化效率值与中国农业科技政策强度变化趋势

2017年样本企业科技成果转化效率再次提升得益于2016年国家颁布的《促进科技成果转移转化行动方案》以及《实施<促进科技成果转化法>若干规定》的政策影响，且从表5可以看出，2017年度样本农业科技成果转化效率较之于2016年有了显著的增长。由此可见，农业科技政策强度对农业企业科技成果转化效率有较大的影响。 
[bookmark: _Toc4959352]表5  样本农业企业科技成果转化效率的对照分析结果
	对照期/年
	测算期/年
	平均差 
	标准误
	显著性
	90% 置信区间

	
	
	
	
	
	下限
	上限

	2017
	2009
	0.044*
	0.007
	0
	0.031
	0.057

	
	2010
	0.039*
	0.007
	0
	0.026
	0.052

	
	2011
	0.026*
	0.004
	0
	0.019
	0.034

	
	2012
	0.014*
	0.005
	0.009
	0.005
	0.023

	
	2013
	0.004
	0.003
	0.308
	−0.002
	0.010

	
	2014
	0.004
	0.003
	0.281
	−0.002
	0.010

	
	2015
	0.005
	0.003
	0.173
	−0.001
	0.011

	
	2016
	0.011*
	0.003
	0.003
	0.005
	0.017


注：1）平均差为测算期与对照期的效率值之差；2）*为在10%水平显著。

5   中国农业企业科技成果转化效率空间趋势分析
本文首先分析样本农业企业科技成果转化效率的空间分布情况，参照何红光等[25]的处理方法，得出样本企业科技成果转化效率分类表。本文以中国境内地理区划为依据，按照农业企业分布划分为东、中、西3个区域。其中，东部包括辽宁省、河北省、山东省、江苏省、浙江省、福建省、广东省、北京市、天津市、上海市、海南省；中部包括吉林省、黑龙江省、内蒙古自治区、山西省、河南省、安徽省、江西省、湖南省、湖北省；西部包括新疆维吾尔自治区、甘肃省、陕西省、宁夏回族自治区、四川省、重庆市、贵州省、云南省、广西壮族自治区、西藏自治区、青海省。从表6可以看出，自第一至第四类，农业企业科技成果转化效率逐渐下降，即农业企业科技成果转化效率水平为第一类>第二类>第三类>第四类，且总体上呈现出明显的区域差异。
[bookmark: _Toc4959357]表6  基于科技成果转化效率划分的样本企业的地域分布
	分类
	地区分布

	第一类
	浙江、江西、湖南、重庆、云南、青海、河南

	第二类
	黑龙江、辽宁、天津、江苏、福建、贵州、甘肃、宁夏

	第三类
	新疆、内蒙古、陕西、河北、北京、安徽、海南、广西、上海

	第四类
	吉林、山东、山西、西藏、四川、湖北、广东



由以上分析结果来看，似乎样本农业企业的科技成果转化效率受区域差异的影响颇小，因此，为分析不同区域农业企业科技成果转化效率的差异问题与追赶问题，本文首先对三大区域内样本企业的科技成果转化效率进行S-N-K方差分析。如表7、表8所示，中部的样本企业科技成果转化效率均值最高为0.422 0，其次是西部为0.421 8，东部最低为0.420 0，且从方差分析结果看来，三大区域样本企业的科技成果转化效率之间并不存在显著差异。
[bookmark: _Toc4959358]表7  三大区域样本农业企业科技成果转化效率分析结果
	地区
	N
	平均值
	标准差
	平均值 95% 置信区间
	最小值
	最大值

	
	
	
	
	下限
	上限
	
	

	东部
	3 889
	0.420 0
	0.097 0
	0.416 9
	0.423 0
	0.080 3
	1.040 6

	西部
	2 784
	0.421 8
	0.099 8
	0.418 1
	0.425 5
	0.042 8
	1.148 1

	中部
	3 286
	0.422 0
	0.100 9
	0.418 5
	0.425 4
	0.050 2
	1.398 1

	总计
	9 959
	0.421 1
	0.099 1
	0.419 2
	0.423 1
	0.042 8
	1.398 1



表8  三大区域样本农业企业科技成果转化效率方差分析结果
	对照区域
	测算区域
	平均差 
	标准误
	显著性
	95% 置信区间

	
	
	
	
	
	下限
	上限

	东部
	西部
	−0.001 8
	0.002 5
	0.465 5
	−0.006 6
	0.003 0

	
	中部
	−0.002 0
	0.002 3
	0.400 4
	−0.006 6
	0.002 6

	西部
	东部
	0.001 8
	0.002 5
	0.465 5
	−0.003 0
	0.006 6

	
	中部
	−0.000 2
	0.002 6
	0.944 1
	−0.005 2
	0.004 8

	中部
	东部
	0.002 0
	0.002 3
	0.400 4
	−0.002 6
	0.006 6

	
	西部
	0.000 2
	0.002 6
	0.944 1
	−0.004 8
	0.005 2


注：平均差为测算区域与对照区域的效率值之差。

从以上测算结果来看，区域经济差异似乎并未显著影响样本农业企业的科技成果转化效率，且中西部企业的科技成果转化效率更高。近年来，中国加大了对中西部的资金与政策倾斜力度，这在一定程度上对当地农业企业的研发体量和研发体系的扩大与完善起到了促进作用，但这是否表示不同区域的农业企业科技成果转化效率存在均增长？针对此，本文对测算结果进行β收敛性分析。绝对β收敛分析用来分析不同地区的农业企业科技成果转化效率能否达到相同稳定的增长速度，以及落后地区的农业企业科技成果转化效率能否实现向发达地区农业企业科技成果转化效率的收敛。本文在萨拉马丁[26]补著录文献的研究基础上构建农业企业科技成果转化效率绝对β收敛模型：
                                            （7）

式（7）中：等式左边的意义为t=0期到t=T期科技成果转化效率增长率；β是第i地区0期的农业企业科技成果转化效率初始值的对数。模型得到的是回归系数，若值为负则表明存在绝对收敛，即落后地区存在追赶发达地区的趋势。从表9可以看出，绝对收敛结果显示各区域的β系数值均为负数并均通过了1%的显著性水平检验，且东部的收敛速度最快，说明东部及西部样本企业的科技成果转化效率存在向中部收敛的态势，三大区域呈现稳态增长。
[bookmark: _Toc447661954][bookmark: _Toc4959359][bookmark: _Toc447662706][bookmark: _Toc15349][bookmark: _Toc447662638]表9  三大区域样本农业企业科技成果转化效率绝对收敛检验结果
	指标
	东部
	中部
	西部

	β系数
	−2.758***
	−2.310***
	−2.300***


                       注：***为通过1%显著性水平检验。

6  结论与建议
本文首先使用网络SSBM模型测度中国农业企业科技成果转化效率，在此基础上分别从时间、空间趋势进行了探究，得到的研究结论如下：
（1）只有极少数样本企业的科技成果转化效率达到并超过1，样本农业企业科技成果转化效率均值为0.421，效率损失情况较为严重；样本企业的科技成果转化效率集中分布在[0.300，0.500]区间内，效率值高于0.500的企业较少。
（2）从时间趋势看，样本农业企业科技成果转化效率整体呈现递增趋势，但存在较强的经济短波现象；国家科技成果转化政策强度的变化趋势与样本企业科技成果转化效率的变动趋势一致，农业企业科技成果转化效率受政策影响较大。
（3）从空间趋势看，中部的样本企业科技成果转化效率均值最高，其次是西部和东部，且三大区域样本企业的科技成果转化效率之间并不存在显著差异；同时，绝对收敛结果显示三大区域样本企业科技成果转化效率的β系数均为负数并均通过了1%显著性水平检验，且东部的收敛速度最快，东部和西部农业企业科技成果转化效率存在向中部农业企业追赶的态势，三大区域呈现稳态增长。
基于以上研究结论，本文提出政策建议如下：
第一，农业企业科技成果转化效率受农业科技成果转化政策力度影响较大，因此应充分发挥政府在引导、协调、资助、服务以及法律规范制定等方面的积极作用；同时进一步完善政府支持政策、加大政府资助力度、创新政府支持方式、强化政府引导水平，通过优化政府支持环境、外部环境从而促进农业企业科技成果转化效率的提高及产业化应用。
第二，针对东中西部农业企业科技成果转化效率的差异，国家加大对科技成果转化水平低的地区创新研发的转移支付力度，出台各种针对性的科研扶持政策，协调区域经济发展，提高落后地区的农业企业科技成果转化效率，形成各区域农业科技研发的良性互动和尽力赶超的态势，从而不断提升国家农业科技的整体研发与应用水平。
[bookmark: _Toc4960454]
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