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摘要：本文基于2009-2017年农业科研机构省级面板数据为研究对象，从技术创新水平的中介角度，分析农业科技资源错配与农业科技生产率之间的作用途径。研究发现：①农业科技资源错配可以直接影响农业科技生产率也可通过技术创新间接影响农业科技生产率。②分区域来看，东部、中部地区技术创新水平表现为部分中介效应，西部地区技术创新水平中介效应不显著。因此，优化农业科技资源配置的政策措施需要从“直接”向“间接”转变，注重提升农业科技资源配置效率的同时更加注重科技创新能力的提高。
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The mediating role of technological innovation in the impact of agricultural 

science and technology resources mismatch on agricultural science 

and technology productivity
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Abstract:Based on the 2009-2017 provincial panel data of agricultural scientific research institutions as the research object, this article analyzes the role of misallocation of agricultural technology resources and agricultural technology productivity from the intermediary perspective of technological innovation level. The research found that: first,The misallocation of agricultural science and technology resources can directly affect agricultural science and technology productivity, and it can also indirectly affect agricultural science and technology productivity through technological innovation. Second,From a regional perspective, the level of technological innovation in the eastern and central regions shows a partial mediating effect, while the mediating effect of the technological innovation level in the western region is not significant. 
Therefore, the policy measures to optimize the allocation of agricultural science and technology resources need to be transformed from "direct" to "indirect", focusing on improving the 
0 引言

农业科技创新是驱动农业快速发展的主要动力源，而农业科技资源投入是提高农业科技创新水平的关键。近年来我国农业科技资源投入比重不断增加，但有效供给明显存在不足，农业科技资源配置不尽合理，农业科技财政投入结构尚需优化，农业科技评价与导向不合理的现象导致农业科技创新水平较低[1]，进而导致农业科技生产率较低。借鉴O’Donell对全要素生产率的定义，本文认为加总农业科技产出与科技投入的比值即为农业科技生产率[2]。由于农业科技生产率的高低直接或间接地体现科技创新体系运行的水平和质量，所以，有效合理的配置农业科技资源以有限的农业科技投入获得最大的产出是提高我国农业国际竞争力的主要途径。然而我国农业科技成果转化效率较低，农业科技投资占全国科技总投资的比例不高[3-4]；科技资源分布失衡使得农业科技资源配置结构不优[5]。因此，改善农业科技资源错配成为提高农业科技生产率的主要途径。

以农业为对象研究资源错配，主要从资源错配对农业全要素生产率和农业产出损失的影响展开。朱喜以农户为研究对象发现，当农业人力、财力资源得到最优配置，农户农业TFP有望增长20%以上[6]。刘同山以农户为研究对象发现农地资源错配会造成收益损失[7]。李谷成基于1978-2015年省级面板数据发现农业要素错配造成中国年均产出5%的损失[8]。杨传喜以农业科研机构为研究对象发现农业科技资源错配会引起20%的农业产出缺口[9]。以上研究表明农业科技资源错配对农业全要素生产率与农业科技产出具有一定的抑制作用。内生经济增长理论认为，提升全要素生产率主要依靠技术创新[10]。当前我国农业科技资源存在错配，其是否会影响农业科技创新活动也是值得我们关注的问题，科技创新在农业科技资源错配对农业科技生产率增长中所扮演的角色，值得进一步探索。现有学者对资源错配、技术创新以及全要素生产率三者之间的关系展开研究，白俊红发现中国劳动力和资本市场扭曲会使创新效率损失严重不利于技术创新效率的提高进而抑制TFP增长[11]。李平研究发现资本和劳动力价格扭曲抑制了我国自主创新活动[12]。以上学者认为资源错配主要是通过抑制技术创新进而对全要素生产率产生影响，鉴于此，本文以技术创新为中介变量，探讨技术创新是否在农业科技资源错配对农业科技生产率的影响中扮演中介效应的角色。

1.理论机制分析
1.1农业科技资源错配对农业科技生产率的影响分析

农业科技资源错配对农业科技生产率产生影响主要由于以下原因：第一，中国在计划经济体制的影响下形成了较为僵化的科技资源配置体制，导致资源供求之间的不均衡从而导致科技生产率的损失[13]。第二，农业科技资源要素的不均衡流动是导致农业科技资源错配的主要原因，农业科技资源在产业流动中均遵循从低效率地区到高效率地区的规律，而农业在不同地区间的流动意味着农业科技资源的重新配置，这在很大程度上会推动农业科技生产率的变化。投入不足的农业科技信息资源投，配置过度的科技人力、财力资源配置等都是农业科技资源不均衡流动的具体表现。科技资源配置不当导致农业科技资源配置效率降低，直接影响农业科技生产率。

由此，本文提出假设1：农业科技资源错配对农业科技生产率产生影响。
1.2农业科技资源错配通过抑制技术创新影响农业科技生产率

由于面对价格相对扭曲的科技资源投入成本，各部门的科技资源投入量也因为非市场价格的影响而受到扭曲，造成较为严重的错配。同时扭曲的科技资源投入成本在一定程度上会挤占科技研发创新所需要的资金，以至于影响各机构的自主创新能力[14]。 农业科技财力资源方面，必要的政府补贴原本是农业科研机构创新的重要支撑，但由于中国金融市场发展的不充分，使得各相关部门出现信息不对称，为获得更多的政府补助，各农业部门之间的竞争活动导致了资源错配，降低了农业科技创新效率，资源错配对创新起的作用是负向激励的从而扭曲了创新在促进科技生产率方面的作用；同时对于科技资源的投入对象主要重视有形资产忽视无形资产导致获取不到最先进的科技信息资源从而降低了科技创新效率[13]。农业科技人力资源方面，户籍制度在一定程度上阻碍了劳动力的自由流通。陈锐研究发现劳动力错配程度越高技术偏向性指数越大[15]；白俊红发现由于价格机制不能在劳动力市场得到充分发挥，从而各部门不能很好的甄选有价值和高素质的科技活动人员，进而制约了创新部门对高科技创新人才的需要[11]。

因此，本文提出假设2：农业科技资源错配对技术创新具有抑制作用，同时技术创新在农业科技资源错配对农业科技生产率之间起到中介作用。

2模型与变量说明

      2.1模型设计
        本文从技术创新水平的中介角度，研究农业科技资源错配对农业科技生产率的影响建立中介效应模型进行估计[16]。模型如下：
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首先对模型（1）进行回归检验农业科技资源错配对农业科技生产率的影响，若系数为负，说明农业科技资源错配显著降低了地区农业科技生产率的增长；然后对模型（2）进行回归，检验农业科技资源错配对中介变量农业技术创新的影响，若回归系数显著为负，则说明农业科技资源错配显著抑制了地区的农业技术创新；最后对模型（3）进行回归，如果系数
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有所减小则为部分中介效应，如果
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不显著
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显著为完全中介效应。
2.2变量选取
(1) 被解释变量农业科技生产率的测算，以农业科技活动人员和科技活动经费内部支出为投入变量；发表论文、科技著作、课题数进行熵值法加总处理为产出变量。采用 DEAP2.1软件进行测算，将农业科技生产率指数由环比变动指数转化为累计增长指数作为实证模型的被解释变量[17]。
(2) 中介变量的选取。本文借鉴谢波做法以专利申请及授权数代表技术创新[18]。

核心解释变量选取。对于农业科技资源错配指数本文借鉴陈永伟和胡伟民算法分别计算各地区农业科技人力、财力资源错配指数[19]。假定选定的23个省份主要将农业科技人力、财力资源L、K两种要素作为农业科技生产过程中的主要要素资源。则两种资源要素价格扭曲用
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表示，则投入价格为
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各省份i的生产函数为：
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农业科技产出值用Yi表示，农业科技人力、财力资源投入量分别用PLi、PKi表示，
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为产出弹性，假设生产规模报酬不变
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利润函数为：
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一阶求导最优可得：


[image: image16.wmf]k

R

ki

i

K

i

Y

i

R

l

R

li

i

L

i

Y

i

R

÷

ø

ö

ç

è

æ

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

+

=

t

b

t

a

1

/

1

/

               （6）

在竞争均衡下，省份i的农业科技产出所占总省份的总农业科技产出的比例为Si=Yi/Y，

农业科技人力、财力资源的贡献值为：
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进一步可以得出农业科技人力、财力资源的相对扭曲指数为：
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农业科技资源总错配指数以农业科技财力、人力资源错配指数加总平均值表示[20]。

(4)控制变量

对于控制变量的选取主要有以下四个： EQ \o\ac(○,1)农业科技活动人员受教育水平（education)采用各省科技活动人员受教育年限来表示，具体计算方法是借鉴陈钊等的加权求和方法，将各阶段受教育年限作为不同教育阶段的权重[21]。 EQ \o\ac(○,2)农村生产力发展水平(machinery)用农业机械总动力表示。 EQ \o\ac(○,3)农业受灾率(distar)用各地区受灾面积/耕地总面积表示表示。 EQ \o\ac(○,4)科研机构发展（instution)用农业科研经费支出/财政支出表示。

2.3数据来源与处理

以农业科研机构为研究对象，最初选用2009-2017年31个省份面板数据，由于计算农业科技资源错配指数时7个省份的产出弹性为负，求出的农业科技资源错配指数无效,所以将其舍弃最终只研究23个省份。数据来源于《全国农业科技统计资料汇编》、《中国统计年鉴》为消除数据之间的多重共线性本文对核心解释变量和控制变量取对数处理。为研究各区域差异性将其分为东部地区、中部地区和西部地区。各变量描述性统计见表1。

表1 变量名称及变量描述统计特征

	变量
	名称
	均值
	标准差
	最大值
	最小值
	样本数

	被解释变量
	农业科技生产率
	1.148
	0.915
	5.092
	0.146
	207

	核心解释变量
	农业科技资源总错配指数
	2.047
	1.798
	17.105
	0.289
	207

	中介变量
	技术创新
	197.330
	233.36
	1615
	0
	207

	
	农业科技人员受教育水平
	16.847
	0.979
	19.575
	14.418
	207

	控制变量
	农村生产力发展水平
	1544.441
	1862.68
	11629
	172
	207

	
	农业受灾率
	0.109
	0.193
	1.615
	0.0004
	207

	
	科研机构发展水平
	1.868
	2.836
	15.405
	0.009
	207


3 实证分析

3.1农业科技资源错配程度分析

根据上文方法测算了2009-2017年的23个地区农业科技人力、财力资源错配指数,指数大于1农业科技资源配置相对过剩；反之，农业科技资源配置不足。由于篇幅有限本文仅对2013-2017年5年各地区的农业科技资源错配指数进行如下阐述：

如表3所示，我国23个省份农业科技资源都存在着不同程度的农业科技人力、财力资源错配情况，同一省份在不同年份之间有较大波动，且农业科技人力资源在山西、内蒙、辽宁、吉林、安徽、湖南、宁夏这几个省份错配情况较为严重，其他省份也表现为不同程度的农业科技人力资源错配，但错配指数在1附近波动。在这23个省份之中大多还是农业科技人力资源配置不足现象。

表2 2013-2017年农业科技资源错配情况

	省份
	2013年
	2014年
	2015年
	2016年
	2017年

	
	VLi
	VKi
	VLi
	VKi
	VLi
	VKi
	VLi
	VKi
	VLi
	VKi

	天津
	0.42
	1.03
	0.34
	0.88
	0.54
	1.19
	0.54
	1.04
	0.34
	0.91

	河北
	1.17
	2.54
	0.98
	2.98
	1.11
	2.9
	1.00
	2.54
	1.14
	2.47

	山西
	2.91
	1.87
	2.20
	1.33
	2.69
	1.33
	2.63
	1.18
	2.16
	0.86

	内蒙
	2.63
	1.15
	3.12
	0.66
	2.70
	1.02
	4.15
	1.28
	3.08
	0.81

	辽宁
	1.53
	2.07
	3.33
	1.06
	1.63
	1.89
	1.76
	2.19
	1.35
	1.03

	吉林
	1.16
	1.30
	1.78
	1.65
	1.31
	1.61
	1.41
	1.42
	1.63
	1.18

	上海
	0.93
	1.45
	0.42
	1.43
	0.74
	2.33
	0.8
	2.13
	0.56
	1.54

	江苏
	0.44
	0.37
	1.05
	0.32
	0.44
	0.28
	0.47
	0.24
	0.43
	0.34


	浙江
	0.68
	0.46
	2.46
	0.26
	0.72
	0.57
	0.78
	0.52
	0.88
	0.52

	安徽
	4.87
	0.49
	4.02
	0.43
	4.83
	0.51
	5.17
	0.44
	6.15
	0.47

	福建
	1.18
	0.78
	1.04
	0.57
	1.25
	0.69
	1.15
	0.62
	1.49
	0.67

	江西
	2.37
	0.56
	0.87
	0.36
	3.24
	0.56
	3.56
	0.49
	4.35
	0.33

	山东
	0.84
	1.54
	0.73
	1.23
	0.82
	1.35
	0.79
	1.16
	0.85
	1.41

	河南
	1.12
	1.92
	0.78
	1.55
	0.99
	1.28
	1.04
	1.28
	1.59
	1.30

	湖北
	0.85
	1.07
	0.51
	0.77
	0.73
	0.94
	0.76
	0.88
	0.85
	0.96

	湖南
	1.41
	8.13
	1.24
	7.89
	1.49
	7.9
	1.38
	6.78
	1.56
	7.92

	广西
	0.66
	5.98
	0.45
	2.51
	0.62
	4.18
	0.58
	3.49
	0.90
	3.39

	海南
	0.67
	2.92
	0.92
	0.2
	0.57
	1.25
	0.57
	3.63
	0.55
	3.00

	重庆
	1.00
	2.53
	0.61
	2.56
	0.79
	4.63
	0.77
	9.26
	0.79
	6.32

	四川
	0.85
	4.22
	0.74
	3.94
	0.91
	4.49
	0.89
	4.81
	0.99
	4.09

	云南
	1.93
	1.74
	2.18
	1.48
	1.65
	1.79
	1.63
	1.88
	1.53
	1.77

	宁夏
	4.93
	0.88
	4.05
	1.06
	5.53
	1.06
	5.25
	0.99
	4.89
	1.49

	新疆
	0.83
	0.69
	0.61
	0.5
	0.68
	0.63
	0.73
	0.57
	4.89
	0.39


3.2全样本实证分析

在进行实证分析之前首先应对农业科技资源错配、技术创新和农业科技生产率进行豪斯曼检验，如表3所示。
表3 农业科技资源错配、技术创新和农业科技生产率的豪斯曼检验
	地区
	全国
	东部
	中部
	西部

	检验值
	13.99
	25.5
	53.31
	44.35

	P值
	0.05
	0.0003
	0.000
	0.000


采用stata14.0对所采用的模型进行了回归，表3显示了农业科技资源错配如何影响农业科技生产率的检验结果。首先检验了模型一的农业科技资源错配影响农业科技生产率的直接效应，可以看到农业科技资源错配系数为-0.043，在5%水平下显著为负，说明农业科技资源错配降低了全国各地区的农业科技生产率增长。中介效应检验方面，在模型2中农业科技资源错配对于地区技术创新在5%水平下显著为负，说明农业科技资源错配降低了地区的农业科技创新。模型3检验中，可以看到模型一加入了技术创新以后农业科技资源错配在10%水平下显著为负，并且系数由模型1的-0.043提升为-0.039，影响程度有所减小，同时技术创新在10%水平下显著为正，说明技术创新在农业科技资源错配对农业科技生产率的影响中发挥部分中介效应。以上实证结果表明，农业科技资源错配一方面直接对农业科技生产率产生影响，另一方面通过抑制农业技术创新降低农业科技生产率。因此，本文提出的假设1，2得以验证。控制变量方面农业科研机构发展水平显著为正符合预期方向，农业科研机构发展水平越高农业科技人员技能越高，可获得的农业科技资金越多越有利于农业技术创新水平的提高进而促进农业科技生产率的提高。自然环境显著抑制了农业技术创新的提高，主要是农业对气候变化十分敏感，并且农业生产的产出效果也深受自然灾害的影响[17]，当自然环境恶劣不利于农业实验的展开从而不利于技术创新水平的提高；农业劳动力素质对技术创新具有显著负向影响，这说明农业科技活动人员素质对于技术创新的增长有限[22]。
表4 全样本回归结果

	模型变量
	TFP(1)
	INO(2)
	TFP(3)

	misait
	-0.043**
	-0.182**
	-0.039*

	ino
	-
	-
	0.034*

	machinery
	0.012
	0.648***
	-0.10

	education
	0.019
	-0.208***
	0.028*

	distar
	0.10
	-0.283***
	0.014

	institution
	0.038***
	0.324***
	0.029*


*、**、***分别表示在10%、5%、1%水平下显著。

3.3稳健性检验

对模型进行稳健性检验时，通过更换计量指标，重新构建计量模型的核心解释变量。因为农业全要素生产率的增长是一个持续累计的过程，上一期累计的产出与绩效会对当期造成影响，所以将被解释变量农业科技创新全要素生产率滞后一期tfpit-1作为解释变量，引入模型进行稳健性检验。由表4检验结果可知:（1）从直接影响看，农业科技资源错配会抑制农业科技创新全要素生产率的增长，当加入新的解释变量后其抑制作用仍表现出较强的稳健性。（2）从中介影响来看，技术创新仍在农业科技资源错配和农业科技创新全要素生产率间具有部分中介效应，说明技术创新的部分中介效应较为稳健。控制变量也均无根本实质性变化，说明研究结果是稳健的。
表5 稳健性检验结果

	模型变量
	TFP(1)
	INO(2)
	TFP(3)

	misait
	-0.042**
	-0.181**
	-0.037*

	ino
	-
	-
	0.035*

	Lntfpt-1
machinery
	0.024
0.013
	0.146
0.641***
	0.012
-0.008

	education
	0.018
	-0.208***
	0.026*

	distar
	0.008
	-0.290***
	0.013

	institution
	0.040***
	0.336***
	0.029*


注：*、**、***分别表示在10%、5%、1%水平下显著。
3.4分地区实证分析

由于我国各地区的经济发展、资源禀赋与政府政策有较大差异，为更好研究以技术创新水平为中介变量，农业科技资源错配对农业科技生产率的影响。本文将所选23个省份分地区展开研究，结果如表6所示。

  由东部地区回归结果可知：（1）从直接效应来看，农业科技资源错配会显著抑制本地区农业科技生产率的增加，且在5%水平下显著，而农业科技资源错配对于农业技术创新有负向影响但不显著；技术创新水平会促进农业科技产率的增加且在10%水平下显著。（2)从中介效应来看，农业科技资源错配虽然可以直接影响农业科技生产率，但加入技术创新变量时农业科技资源错配对于农业科技生产率的影响仍显著，因此三者存在部分中介效应，即农业科技资源错配可直接或间接地影响农业科技生产率。主要由于技术创新是影响农业科技生产率增长的主要因素，东部地区由于其地区资源配置条件的优越性经济得到较快的发展，大量的资金聚集[23]，但由于农业高科技优秀人才较为缺乏导致农业科技资金的闲置，科技创新能力水平没有得到提升从而导致农业科技生产率下降。因此，农业科技资源错配不仅可以直接影响农业科技生产率也可以通过技术创新间接影响农业科技生产率。
由中部地区结果可知：先对模型（1）的农业科技资源错配对农业科技生产率进行检验，可以看到农业科技资源错配系数为-0.850且在1%水平下通过显著性检验；对模型（2）检验农业科技资源错配对农业科技创新影响不显著，模型（3）中加入科技创新中介变量后农业科技资源错配对农业科技创新全要素生产率仍显著且系数为-0.617影响程度有所减弱，同时技术创新在1%水平下通过显著性检验，说明技术创新在农业科技资源错配对农业科技生产率的影响中是部分中介效应。近几年为更好落实中部崛起的战略方案，各地区制定相应的人才引进计划，从而导致各地区农业科技人员配置过剩，但由于农业高科技人才的缺乏导致农业科技资金不能合理使用从而引致农业科技资源出现过度配置现象，降低了农业科技创新水平从而导致农业科技生产率下降。
基于西部地区回归结果可得：由模型（1）和（2）可知，农业科技资源错配会抑制西部地区农业科技生产率和技术创新的增长，但将农业科技资源错配和技术创新放在同一模型下两者对农业科技生产率的影响不显著，因此三者之间并不存在中介效应。主要因为西部地区作为欠发达地区用于创新投入的资金和人力资源都比较稀缺，但又存在资源浪费，科技资源利用率不高的现象[24]，导致农业技术创新能力较弱不足以对农业科技生产率产生影响。
表6农业科技资源错配、技术创新对农业科技生产率影响的区域样本回归结果

	        东部地区

变量        TFP         INO         TFP
	中部地区                 西部地区

	
	TFP         INO         TFP       TFP         INO       TFP

	misa
	-0.242**
	-0.223
	-0.236**
	-0.850***
	-0.152
	-0.617***
	-0.263***
	-0.656*
	-0.189

	ino
	-
	-
	0.028*
	-
	-
	0.250***
	-
	-
	-0.061

	education
	-0.213**
	-0.496***
	-0.189**
	0.050*
	0.022
	0.067
	-0.061*
	-0.086
	-0.034

	machinery
	0.541***
	0.892***
	0.510***
	-0.175***
	0.428***
	-0.287***
	-0.017
	0.668***
	-0.035

	distar
	0.532***
	-0.368***
	0.539***
	0.189***
	-0.439**
	0.615***
	-0.09*
	-0.067
	-0.088

	institution
	-0.671***
	0.316***
	-0.678***
	0.011
	0.343***
	0.078
	-0.075**
	0.357***
	-0.051

	Cons

N
	-5.036***

89
	-1.314**

89
	-4.97***

89
	1.554***

63
	3.382***

63
	2.354***

63
	1.89**

63
	1.799**

63
	0.01
63

	
	部分中      介效应
	
	
	部分中介效应
	
	
	中介效应不显著
	
	


注：*、**、***分别表示在10%、5%、1%水平下显著。
4.结论与启示

  本文以技术创新水平为中介角度研究农业科技资源错配对农业科技生产率的影响，并基于2009-2017年地区层面的面板数据，采用固定效应、中介效应分析法实证考察三者间的传导路径得出以下结论：（1)技术创新在农业科技资源错配对农业科技生产率的影响中存在部分中介效应。说明农业科技资源错配既可以通过技术创新水平间接影响农业科技生产率也可以直接降低我国农业科技生产率。（2）从区域层面看，农业科技资源错配、技术创新和农业科技创新全要素生产率在东部、中部、西部地区分别表现为部分中介效应和中介效应不显著。（3）农业科技资源错配会抑制技术创新进而降低农业科技生产率。

   依据本文研究结论得到以下启示：（1）优化农业科技资源配置的政策措施需要从“直接”向“间接”转变，要尽可能避免由于中间路径的阻碍而导致的“直接”措施难以发挥作用的效果，从而应当重点关注农业科技资源的配置效率、资金的使用效率，技术创新与进步方面进而提高农业科技生产率。（2）新经济增长理论认为推动经济增长的核心动力是技术进步，因此，提升农业生产效率和发展质量的关键是农业技术创新水平的提高。农业技术创新水平的提高离不开农业生产技术和农业技术创新资金的有效投入，同时，农业科技资源的合理配置以及较优的农业科技资源配置结构对于农业科技创新水平提高也有一定的助推作用。（3）从中介影响来看，农业科技资源错配通过技术创新对农业科技生产率产生的影响有显著差异。因此，要正视地区发展的不均衡性，认清各地区自然禀赋和比较优势，加强西部地区的承接力，破解农业科技资源自由流动的地区障碍，实现区域间的合作与协同发展，优化各地区的资源配置结构，提升各地区的科技创新能力。（4）随着区域之间流动性加强西部地区与外部省份的联系日趋频繁，西部地区想要提升农业科技生产要素的的吸引力关键需减轻农业生产要素外流现象。实现农业高科技人才之间的高效流动从而促进地区的技术创新进而提高农业科技产出。（5）应科学辩证的看待农业科技资源错配，农业科技生产率提升的关键是农业科技资源的合理配置，但适度的农业科技资源错配也可以平抑农业科技生产率的波动，应充分把握三者之间的关系，做好三者之间的关系与结构平衡从而提高科技产出与科技生产率。
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