财政支农能持续提高农业技术进步吗
——基于边际视角的省际面板门限模型实证研究
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摘要: 基于边际视角采用2003—2017年省级面板数据，利用固定效应与门限模型实证检验财政支农对推动农业技术进步的非线性影响，并探究提高支农资金使用效率的改革路径。研究表明：（1）财政支农与农业技术进步之间存在倒U型关系，基于边际报酬递减规律下的财政资金并不能持续提高农业技术进步，稳健性检验下依然成立。（2）从禀赋差异来看，财政支农对农业技术进步的投入产出在地区间存在饱和效应。（3）引入社会资本参与和进行农业纵向开发，将有利于推迟财政支农拐点的到来。因此财政支农推动农业现代化需要多元吸收社会资本，注重地区投资布局，提高农业深入开发程度与优化自身管理结构。
关键词: 财政支农；财政工具；农业技术进步；农业现代化
中图分类号：F323.3；F812.8          文献标志码：A 

Can Financial Support Continue to Improve Agricultural Technology Progress:An Empirical Analysis of Provincial Panel Threshold Model 

Based on Marginal Perspective
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Abstract：Based on a marginal perspective, using provincial panel data from 2003 to 2017, using fixed effects and threshold models to empirically test the non-linear impact of financial support for agriculture on the promotion of agricultural technology progress, and explore reform paths to improve the efficiency of agricultural support funds. This study provides these evidence: (1)There is an inverted U-shaped relationship between financial support for agriculture and agricultural technological progress. Fiscal funds based on the law of diminishing marginal returns cannot continue to improve agricultural technological progress, and it is still valid under the robustness test; (2)From the perspective of endowment differences, the input and output of financial support for agriculture on agricultural technological progress has a saturation effect among regions; (3)The introduction of social capital participation and vertical agricultural development will help delay the arrival of the turning point of fiscal support for agriculture. Therefore, financial support for agriculture to promote agricultural modernization requires diversified absorption of social capital, focusing on regional investment layout, increasing the degree of in-depth agricultural development and optimizing its own management structure.
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中国农业长期的实践经验表明，农业部门的技术进步为中国农业增长起到极其重要的作用[1]，提升农业技术进步不仅是中国农业发展之所需，更是实现农业现代化道路之必须[2]。然而西方经济学与公共财政理论认为，由于农业自身存在多重风险交织与比较效益低下等弱质性产业特征，使得禀赋条件劣势的农业微观主体难以凭借自身之力，独自为资源配置处于均衡状态的传统农业部门引入新的生产要素[3]，这不得不需要政府通过财政手段来协调农业投资成本与收益之间的关系[4]。因此作为政策工具的财政对农支持资金（以下简称财政支农）成为国家进行二次分配从而实现农业宏观调控的重要方式[5]。
根据《农业法》与历年《中央一号文件》精神，加大财政对“三农”的投入力度、财政投资向农村倾斜和构建支农资金稳定增长机制已成为中国为实现全面小康补齐“三农”领域短板的政策导向。截至2019年年末，财政支农高达2.2万亿元，占比国家财政接近10%，为推动农业技术进步提供了重要的资金要素。但我国财政支农存在的资金多部门下达、结构不合理与地区差异等问题，使得财政支农对推动农业技术进步的绩效受到众多学者们的反复讨论[6-8]。在决胜全面建成小康社会与实施乡村振兴战略的背景下，进一步认识财政支农与农业部门技术进步的关系，是提高政府运用“看的见的手”优化国家宏观调控绩效，使之与我国农业补短板、实现现代化相匹配又一具有现实意义的研究课题。
1  文献回顾与研究假说
1.1  文献回顾
以往研究广泛认为运用国家财政支持农业发展是农业部门产业特征的必然要求。在农业部门中，一方面存在宏观市场与自然风险，另一方面又存在微观农户自我资本、技术劣势，两者的交叉使得农业部门的基础性战略地位需要政府来进行保护[9]。而农业生产所具有的边际私人收益小于边际社会收益的准公共产品特征也使得财政介入成为必然[10]。
在财政支农作为政策工具成为后工业时代世界各国进行宏观调控的有力手段后[11]，学者们对财政支农与农业发展绩效之间进行了一系列的探讨。李焕彰等[12]认为涉农科技三项费用和基本建设支出对农林牧渔总产值有促进作用；卢昆等[13]发现国家财政涉农科研资金的增加会带来农业技术进步和粮食综合生产能力的提高；Matsuyama[14]认为相比其他领域，财政支出投入农业部门的效果更好。此外，在以1978—2004年为时间维度的研究中，学者们在财政支农对农业经济增长具有促进作用且还需继续扩大资金规模方面达成了研究共识[15-17]。可见早期研究成果认为财政支农对农业发展具有长期单向的促进关系。
但是，西方经济学所包含的要素投入产出边际思想与公共财政存在的低效率问题打破了这种单向思维。李嘉图[18]认为农业技术进步采纳速度由于不足以弥补农业生产要素边际生产率递减的速度，因此农业总体呈现收益递减趋势；马歇尔[19]与李嘉图观点类似，即无法完全抵消要素边际收益递减现象。Anthony[20]则从公共财政存在的缺陷指出政府干预不一定能导致帕累托改善。在理论的指导下，国家财政对农业发展的的影响又有了新的实证观点。Konstantinos等[21]发现财政投入并不一定导致经济发展单调递增，关键在于规模组合；崔元锋、严立冬[22]运用DEA模型发现我国财政支农效率存在逐年下降的趋势；杨勇[9]实证分析财政支农对农业技术进步的影响显著为负；武拉平等[23]将财政支农绩效转移为农村减贫效应，结果依然存在边际递减规律。特别地，王文普等[24]采用VAR和VEC模型，重新考察了1978—2005年为样本的数据， 得出财政支农对农业发展有着显著的不利影响。 
通过文献梳理可以发现，财政支农对于农业发展的影响经历了由早期的单向促进到扩展理论后的边际递减。但是，现有关于财政支农对于农业技术进步的作用依然是线性思维，且文献研究较少，而财政对于增长的的影响早已被证实是一个非线性的过程[25]。因此，本文结合前人的研究观点，尝试在以三个方面进行扩展：首先，采用2003—2017省际面板数据研究财政支农对提高农业技术进步的绩效；其次，将财政支农对农业技术进步的影响研究建立在非线性的框架之中，采用边际理论进行分析并建立模型进行实证；最后，提出提升财政支农资金使用效率、优化国家宏观调控绩效的政策启示。
1.2  研究假说
运用边际理论分析财政分配机制，在于认识到要素具有伸缩性[26]。微观经济学认为，任何一种生产活动的产出总是与其投入成一定比例，但由于存在边际报酬递减规律，这种比例关系并不会总呈现单值的递增趋势。在生产过程中，各种要素必然存在一个能够以最少投入获得最大产出的最佳组合，但随着某一要素的增加而其他要素未能及时与其进行匹配，要素组合将逐渐偏离最优模式，导致要素生产效率的低下，其边际产出也必然会经历由增到减的过程，且已有学者对此理论进行证实[27]。假设农业技术进步为产出，财政支农与其他影响农业技术进步的要素为投入，则有：
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其中ymachine为农业技术进步产出，f为产出函数，xfina为财政支农资金要素，θothers为其他要素投入，则财政支农对农业技术进步的边际产出MPfina为：

[image: image2.wmf]x

x

x

x

x

y

MP

fina

others

fina

others

fina

fina

fina

f

f

D

D

-

+

=

D

D

=

)

,

(

)

,

(

machine

fina

q

q


在财政支农资金与其他投入要素共同推动农业技术进步的过程中，势必存在一个最佳组合使得投入最小而产出最大，在这一最优模式中要素之间存在一种均衡，即各要素的边际增量总导致总产出增量保持不变，则有：
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但随着财政支农投入的过量增加，势必会打破这种均衡，使得财政支农产出效率下降，要素边际产出出现递减状态。当继续增加财政支农资金时，规模报酬将由以往的递增到递减，因此原投入产出模型应该是具有多状态下的齐次与非齐次组合方程，其表达式如下：
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当t>1时，财政支农资金投入将以规模报酬递增趋势促进农业技术进步；当t=0时，各要素投入达到最佳模式，不变规模报酬进行产出；当t<0时，财政支农产出效率下降，以规模报酬递减趋势对农业技术进步加以影响。基于以上理论分析，本文提出假设一：
H1：基于边际报酬递减规律，财政支农并不能持续提高农业技术进步，财政支农对农业技术进行的影响存在先促进后削弱的倒U型关系。
此外，投入产出效用还会受禀赋环境因素的影响。Flster和Henrekson[28]在研究禀赋对财政绩效的差异时，发现在高收入国家其财政支出对经济增长已出现负向影响。在禀赋条件较好的地区，其基础设施建设等要素本身就优于欠发达地区，此时财政投入所带来的农业技术进步福利效应相对有限，边际效应也相对较小，出现明显的“区域锁定”效应[29]。而欠发达地区由于自身要素不足，财政支持能够有效补充其发展所需要的要素，财政靶向较为明晰，有助于改善其禀赋状况，农业技术进步的财政福利作用更加明显。因此总成本并不等于总效用，投入产出还会受到禀赋环境的影响。基于以上分析，本文提出假设二：
H2:依据禀赋效应与效用价值论，财政支农对农业技术进步的推动作用在初始禀赋较好地区的效果要小于在初始禀赋相对较差的地区。
财政支农长期以政府为主导，但政府干预并不一定导致帕累托改善。财政支农的配置需要在目标制定过程中准确的将农民对公共产品的需求集合为社会需求。Coase[30]在其“灯塔理论”中指出，公共产品不仅可以由政府提供，也可由社会资金参与，并且能够有效提高财政资金的使用效率。因此在推动农业技术进步时，不仅要发挥财政投入的导向作用，还要合理引导社会资本的投入。此外，根据瓦格拉定律，财政支出规模不能无限变大，必须与经济增长水平相匹配，禀赋条件较好地区继续扩大财政规模将产生“饱和效应”挤出财政福利，而要进一步提升其农业技术进步则需要加深财政支农对农业发展的投资模式。因此基于以上分析，本文提出假设三：
H3：依据灯塔理论与瓦格拉定律，引导社会资本与农业深入发展将有利于推迟财政支农倒U性拐点的到来。
2  数据描述与模型设定
2.1  数据来源与变量说明
自2004年以来，我国连续出台以“三农”为主题的中央一号文件，政府对农业的投入力度不断加强，为农业发展提供了重要的资金要素支持。因此，本文所考察的面板数据时间期限为2003年—2017年。财政支农数据通过中国财政部与中国国家税务总局历年统计年鉴整理所得，其他变量通过中国国家统计局与中国国家粮食局统计年鉴进行汇总。以下是本文变量说明：
（1）被解释变量。本文被解释变量为农业技术进步。测算农业技术进步的方法较为丰富，如采用DEA与主成份分析法进行计算。技术进步作为农业生产要素之一，在未达到要素配置帕累托最优前，将以一定比例代替节约其他要素。农业机械化水平是农业迈向现代化的重要标志，财政支农政策也主要通过增加农业科技投入和发放农业机械购置补贴等方式来提高农业机械化水平。因此本文参考董莹等[31]、张宽等[32]研究，侧重农业技术进步的要素节约型功能，以农业机械化水平作为农业技术进步的指标，用Ln_machine来表示。
（2）解释变量。本文解释变量为财政支农支出。国家财政对农业和农村的支出从统计口径上讲有大、中、小口径之分。而从数据获得上，2006年前财政支农项目细分为农业支出、林业支出、渔业支出等，2006年至今统一计算在农林水事务中，因此为保持前后年份数据规模结构的一致性，2003年—2006年财政支农资金主要由农业、林业、水务支出进行加总，用Ln_fina来表示。此外，我国财政支农也由地方与中央两级共同承担，涉及投资项目也较为丰富，为验证结果的稳健性，本文还以地方财政与农业综合开发资金作为可替代的解释变量，用Ln_all_fina和Ln_local_fina来表示。
（3）控制变量。除被解释变量与解释变量外，为保持实证结果的有效性，还引入影响农业技术进步的其他变量进行估计。首先，农户是推动农业技术进步的重要力量，一是农业劳动力（用Ln_peo表示）与农业技术进步之间存在一定的要素比例关系，二是财政支农在微观农户层面将采取购机补贴引导农户进行技术采用，农户自我资金禀赋（用Ln_income表示）也应考虑其中；其次，农业总产值（用Ln_ari_gdp表示）作为技术采用绩效也将从宏观上促进农业技术进步的进一步推广，而种植面积（用Ln_s表示）反应了农业的生产载体与规模，影响农业的单位产出效益与技术采纳现实因素；最后农户固定资产投资（用Ln_gari_inv表示）的变化则体现了农业部门技术进步在微观农业生产者中的应用状况。
（4）交互指标与门限变量。为验证本文提出的假设H2，以地区生产总值（用Ln_gdp表示）来衡量地区初始禀赋状况差异，作为交互项指标与门限变量；同时为验证假设H2的稳健性，选取地区人均生产总值（用Ln_grdp表示）、居民消费水平（用Ln_money表示）、地区城市化水平（用URB表示）作为交互项与门限变量的替代指标。以下是主要变量的统计描述（见表1）：
表1 主要变量及其描述统计
	变量名称
	含义及单位
	样本
	均值
	标准差
	最小值
	最大值

	因变量
	
	
	
	
	
	

	Ln_machine
	农业技术进步（万千瓦）
	465
	7.473 528
	1.090 368
	4.557 03
	9.499 496

	核心自变量
	
	
	
	
	
	

	Ln_fina
	财政支农资金（万元）
	465
	14.323 42
	1.134 457
	11.044 31
	16.140 96

	Ln_all_fina
	农村综合开发（万元）
	465
	11.688 35
	0.709 445 4
	9.405 661
	13.284 96

	Ln_local_fina
	地方配套财政（万元）
	465
	10.291 63
	0.763 617
	8.136 079
	12.023 65

	协变量
	
	
	
	
	
	

	Ln_income
	农村家庭可支配收（元）
	465
	8.704 453
	0.634 088 8
	7.353 914
	10.233 69

	Ln_peo
	农业人口（万人）
	465
	7.349 127
	0.991 370 3
	5.370 638
	8.987 285

	Ln_ari_gdp
	农业总产值（亿元）
	465
	7.261 619
	1.133 733
	4.070 735
	9.168 56

	Ln_s
	种植面积（千公顷）
	465
	8.102 801
	1.161 446
	4.794 964
	9.609 298

	Ln_gari_inv
	农户固定资产投资
总额（亿元）
	465
	5.013 464
	1.209 136
	0.425 267 7
	6.873 876

	交互与门限变量
	
	
	
	
	
	

	Ln_gdp
	国内生产总值（亿元）
	465
	9.090 59
	1.149 955
	5.242 223
	11.404 28

	Ln_grdp
	人均国内总产值（元）
	465
	10.213 87
	0.728 020 8
	8.189 522
	11.767 52

	Ln_money
	居民消费水平（元）
	465
	9.177 267
	0.684 957 7
	7.478 735
	10.889 62

	URB
	城市化率（%）
	465
	50.676 66
	14.974 83
	20.85
	89.6


2.2  模型设定
为验证财政支农与农业技术进步之间的非线性关系（假设H1），本文构建以下模型：
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方程（1）中下标i表示省份，t表示时间，k表示控制变量的个数；被解释变量Ln_machineit表示i省t年的农业技术进步程度；解释变量Ln_finait为i省t年的财政支农；controlit为本文一系列控制变量；α、β1、β2、θit为待估计系数；μi为不随时间改变的个体特征，即个体固定效应；λt为时间固定效应；εit为扰动项。此外，为避免量纲差异导致模型估计有偏或出现异方差问题，所有数据采用对数进行处理。
为验证基于地区初始禀赋差异下的财政支农与农业技术进步之间的关系（假设H2），本文在模型中引入交互项：
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方程（2）中交互项指标Ln_gdpit表示i省t年的经济发展水平，在待估系数中主要看γ2的估计值。最后，为了进一步检验假设H2，以门限模型来对交互项进行分解，具体分析因初始禀赋因素而导致的财政支农对农业技术进步影响的差异，门限模型设计如下：
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方程（3）中I（•）为示性函数，Ln_gdpit为门限变量，Φi为门槛值，示性函数与财政支农的交互项在模型（3）中有利于对模型（2）中的交互作用进行分解，在验证交互作用稳健性的同时可进一步观察交互系数是否存在门限升级。此外，面板门限模型已包含固定效应。
2.3  财政支农与农业技术进步关系之初探
近年来，我国财政支农资金规模逐年增加，涉农财政稳定增长机制逐步形成。在这种趋势下，作为政策工具的财政支农对推动农业技术进步的绩效如何，国家宏观调控下的财政投入与农业技术进步产出趋势变化是否有所差异？为分析财政支农与农业技术进步之间的变化趋势，初步探讨两者间关系，本文绘制了趋势图。（见图1）
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图1 2003—2017年我国财政支农与农业技术进步
如图1所示，自2003年以来，财政支农与农业技术进步均呈现上升趋势，特别在2003—2012年时间阶段中，农业技术进步随着财政支农的增加以直线趋势增长。但在2012年以后，虽然财政支农平稳增加，但农业技术进步的增长趋势却有所降低，增长斜率逐渐偏离原增长拟合线，并随时间变化这种偏离更加明显，甚至在2015年后出现负增长趋势。可见财政支农与农业技术进步之间的关系并不是单一的促进或是抑制关系。当然，图1只是对数据进行统计描述的感性判断，关系假设还需得到模型的实证。
3  实证分析
3.1  平稳性与协整检验
面板数据在进行实证分析前通常需进行平稳性与协整检验来判断数据之间是否存在长期的均衡关系。首先通过同质单位根（PP、HT、Hadri）与异质单位根（IPS、Fisher）检验，所有变量在稳健下为一阶单整。其次运用三大协整检验（Kao、Pedroni、Westerlund）进行同质与异质协整检验，结果均拒绝原假设，因此本文变量采用面板数据可以进行模型估计。由于篇幅限制，检验结果未与汇报，感兴趣读者可联系索取。
3.2  基准回归
为研究财政支农对农业技术进步影响的非线性关系，建立模型进行估计，回归结果如表2。模型（1）为财政支农与农业技术进步回归结果，模型（2）进一步加入控制变量，两者采用OLS估计。可以发现系数、符号均发生较大程度变化，模型估计极不稳定，传统OLS不适用探究两者的关系。模型（3）到（6）Hausman检验在1%统计水平上拒绝原假设，即认为应该采用固定效应模型进行估计。模型（3）、（4）为逐步控制个体与时间效应回归结果。模型（5）、（6）为加入财政支农平方项与地区发展程度交互项的非线性模型。为进一步缓解组间异方差、同期相关与组内自相关问题，模型（7）采用全面FGLS进行估计。本文主要考虑模型（4）~（6）的估计结果。
表2 财政支农对农业技术进步影响的基准估计
	变量
	OLS
	OLS
	固定效应
	固定效应
	固定效应
	固定效应
	全面FGLS

	
	（1）
	（2）
	（3）
	（4）
	（5）
	（6）
	（7）

	Ln_fina
	0.491 78***
（0.031 8）
	-0.019 0
（0.039 6）
	0.095 7**
（0.048 1）
	0.087 1***
（0.041 5）
	0.702 5**
（0.312 0）
	0.162 5***
（0.063 2）
	0.728 9***
（0.053 3）

	Ln_fina2
	
	
	
	
	-0.024 2***（0.006 1）
	
	-0.024 8***（0.002 2）

	Ln_gdp
	
	
	
	
	
	0.239 8*
（0.124 3）
	0.078 9
（0.059 4）

	Ln_fina
×ln_gdp
	
	
	
	
	
	-0.012 9*
（0.006 8）
	-0.008 4**
（0.003 6）

	Ln_income
	
	0.153 8**
（0.070 4）
	-0.111 5
（0.010 9）
	0.619 0***
（0.152 6）
	0.011 2
（0.119 5）
	0.522 2***
（0.169 3）
	0.012 9
（0.068 1）

	Ln_peo
	
	-1.088 9***
（0.342 0）
	1.801 7***
（0.648 9）
	2.294 7***

（0.348 6）
	2.644 8***
（0.795 6）
	2.616 2***
（0.380 2）
	0.094 9
（0.130 1）

	Ln_peo2
	
	0.077 9
（0.022 8）
	-0.116 8**
（0.042 8）
	-0.134 2***
（0.021 6）
	-0.174 6***
（0.052 0）
	-0.160 5***
（0.025 1）
	-0.016 1**
（0.007 9）

	Ln_ari_gdp
	
	0.000 6（0.050 9）
	0.254 1*（0.138 3）
	0.273 8***
（0.062 7）
	0.265 7*
（0.133 0）
	0.255 1***
（0.065 5）
	0.268 3***
（0.028 8）

	Ln_s
	
	0.690 2***
（0.039 8）
	0.898 8***
（0.166 4）
	0.710 5***
（0.087 0）
	0.905 1***
（0.146 9）
	0.721 9***
（0.089 2）
	0.470 1***
（0.033 6）

	Ln_gari_inv
	
	0.290 6***
（0.024 3）
	0.071 8
（0.052 7）
	0.030 4
（0.025 6）
	0.061 8
（0.057 1）
	0.018 6
（0.026 3）
	0.101 0***
（0.009 9）

	_cons
	0.430 6
（0.462 1）
	3.077 9**
（1.230 3）
	-9.212 2**
（3.570 2）
	-16.039***
（1.844 2）
	-17.088***
（6.200 3）
	-17.652***
（1.995 7）
	0.072 7
（0.854 6）

	倒U型拐点
	
	
	
	
	14.514 5
	
	14.695 5

	Hausman检验
	
	
	53.35***
	93.55***
	63.56***
	39.14**
	

	个体效应
	No
	No
	Yes
	Yes
	Yes
	Yes
	Yes

	时间效应
	No
	No
	No
	Yes
	Yes
	Yes
	Yes

	N
	465
	450
	450
	450
	450
	450
	450

	Adj-R2
	0.261 7
	0.912 0
	0.870 3
	0.836 7
	0.857 6
	0.827 3
	


注：1）***、***、*分别代表在1%、5%、10%的统计水平上显著；2）括号内为标准误。

如表2所示，模型（4）表明财政支农对农业技术进步影响在1%统计水平上显著为正，即财政支农每增加1%，农业技术进步将提升8.71%。模型（5）引入财政支农平方项后，平方项系数在1%统计水平上显著为负，即财政支农与农业技术进步之间的确存在倒U型关系，拐点为14.5145，验证了假设H1财政支农作为要素投入对提升农业技术进步的边际报酬递减规律。一方面在技术进步过程中，财政支农作为资金要素投入必然与其他要素存在最优组合，一旦资金的投入量过大而其他要素由于粘性等原因不能及时动态匹配，这将影响财政支农的有效利用。此外，我国财政支农资金使用上还存在多部门下达、资金绩效规定不明确、资金反应滞后、结构不合理等内在问题，势必对财政支农对农业技术进步的产出效率有所折扣。模型（6）引入财政支农与地区经济发展水平的交互项后，交互项系数显著为-0.0129，主效应为0.1625，说明发达地区财政支农政策福利被削弱了。财政支农作为要素投入除存在边际产出收益递减外，还存在地区饱和效应。禀赋较好的地区自身基础设施、技术进步较为发达，财政支农对其促进作用边际效果相对较小。而欠发达地区由于技术等要素不足，财政支农能够有效补充地区技术进步所需的建设，改善其禀赋状况。因此假设H2得到验证。
3.3  稳健性检验
为进一步证明财政支农对农业技术进步非线性影响估计结果的稳健性，本文采用三种方法进行稳健性估计。首先替换核心解释变量，用农业综合开发资金与地方配套财政进行替换；其次替换交互项指标，选用人均生产总值、居民消费水平和城市化水平来代替地区生产总值与财政支农的交互作用；最后，采用门限回归，在进一步检验假设H2的同时对交互项进行分解。
3.3.1  替换因变量
表3为替换核心解释变量后的回归结果。模型（8）、（10）汇报了农业综开发资金与地方配套财政的平方项估计结果，均在1%统计水平上显著为负，替换后的核心解释变量仍然与农业技术进步存在倒U型关系，拐点分别为11.7715与9.3639。模型（9）、（11）为替换变量与地区发展水平的交互估计，模型（9）显示农业综开发资金主效应为0.1185，交互效应为-0.0201，模型（11）地方配套财政主效应为0.1936，交互效应为-0.0297，说明替换核心解释变量后，支农资金对推动农业技术进步依然具有地区饱和效应。此外，控制变量系数符号与显著性未发生改变。替换因变量后，假设H1依然得到验证。
表3 稳健性检验之一（替换因变量）
	变量
	固定效应
	固定效应
	固定效应
	固定效应

	
	（8）
	（9）
	（10）
	（11）

	Ln_all_fina
	0.685 1**

（0.301 8）
	0.118 5
（0.103 2）
	
	

	Ln_all_fina2
	-0.029 1***（0.013 2）
	
	
	

	Ln_local_fina
	
	
	0.715 4***
（0.235 8）
	0.193 6**
（0.086 4）

	Ln_local_fina2
	
	
	-0.038 2***
（0.011 6）
	

	Ln_gdp
	
	0.324 0***
（0.148 2）
	
	0.547 2***
（0.103 0）

	Ln_all_fina
×ln_gdp
	
	-0.020 1*
（0.011 2）
	
	

	Ln_local_fina
×ln_gdp
	
	
	
	-0.029 7***
（0.009 2）

	其他控制变量
	控制
	控制
	控制
	控制

	倒U型拐点
	11.771 5
	
	9.363 9
	

	个体效应
	Yes
	Yes
	Yes
	Yes

	时间效应
	Yes
	Yes
	Yes
	Yes

	N
	450
	450
	450
	450

	Adj-R2
	0.866 8
	0.823 6
	0.859 7
	0.848 7


注：1）***、***、*分别代表在1%、5%、10%的统计水平上显著；2）括号内为标准误；3）模型依然加入前文控制变量，限于篇幅未与报告。
3.3.2  替换交互项指标
除地区生产总值能够代表初始禀赋差异外，模型（12）~（14）分别选取能够代表区域发展水平差异的其他三个指标（人均生产总值、居民消费水平与城市化水平）来进行交互验证。表4结果表明，在替换交互指标后，模型（12）~（14）财政支农主效应均为正，人均生产总值、居民消费水平与城市化水平交互项系数分别为-0.0376、-0.0387和-0.0035，且保持在5%统计水平显著为负，财政支农在发展程度较好区域的福利饱和效应在替换交互指标后依然存在。此外，控制变量系数符号与显著性未有变化，假设H2得到证明。
表4 稳健性检验之二（替换交互项指标）
	变量
	固定效应
	固定效应
	固定效应

	
	（12）
	（13）
	（14）

	Ln_fina
	0.407 3***

（0.143 4）
	0.378 1***
（0.138 1）
	0.176 0***
（0.046 9）

	Ln_rgdp
	0.694 2***
（0.221 9）
	
	

	Ln_fina
×ln_rgdp
	-0.037 6**
（0.015 3）
	
	

	Ln_money
	
	0.349 4
（0.240 4）
	

	Ln_fina
×ln_money
	
	-0.038 7**
（0.016 8）
	

	URB
	
	
	0.031 6***

（0.008 7）

	Ln_fina
×URB
	
	
	-0.003 5***
（0.000 7）

	其他控制变量
	控制
	控制
	控制

	个体效应
	Yes
	Yes
	Yes

	时间效应
	Yes
	Yes
	Yes

	N
	450
	450
	450

	Adj-R2
	0.830 6
	0.845 5
	0.872 9


注：1）***、***、*分别代表在1%、5%、10%的统计水平上显著；2）括号内为标准误；3）模型依然加入前文控制变量，限于篇幅未与报告。
3.3.3  门限回归分析
进一步对财政支农与农业技术进步的非线性关系进行验证与分解，本文采用门限模型进行回归分析。模型（15）~（18）分别选用衡量地区发展水平的四类交互指标（地区生产总值、人均生产总值、居民消费水平、城市化水平）作为门槛变量。回归结果见表5。
表5 财政支农对农业技术进步影响的门限估计
	变量
	（15）
	（16）
	（17）
	（18）

	门槛指标（M）
	lngdp
	lnrgdp
	lnmoney
	URB

	Ln_fina(M<m1)
	0.125***(0.057)
	0.231***(0.029)
	0.067***(0.020)
	0.113***(0.025)

	Ln_fina(m1≤M<m2)
	0.117***(0.029)
	0.108***(0.028)
	0.077***(0.019)
	0.105***(0.025)

	Ln_fina(M≥m2)
	0.109***(0.029)
	0.095***(0.028)
	0.072***(0.020)
	0.084***(0.025)

	门限值及置信区间
	
	
	
	

	m1
	9.61[9.50，9.66]
	9.36[9.22，9.317]
	9.67[9.65，9.67]
	37.8[37.3，37.9]

	m2
	10.57[10.46，10.58]
	11.12[11，11.13]
	10.11[10.03，10.12]
	53.5[53.3，53.6]

	单一门限
	51.59**
	102.43***
	39.07 **
	53.92**

	双重门限
	23.68
	37.39**
	18.87
	33.54

	三重门限
	12.74
	34.63
	11.68
	15.32

	其他控制变量
	控制
	控制
	控制
	控制

	N
	450
	450
	450
	450

	Adj-R2
	0.773 8
	0.766 5
	0.776 0
	0.787 9


注：1）***、***、*分别代表在1%、5%、10%的统计水平上显著；2）括号内为标准误；3）模型依然加入前文控制变量，限于篇幅未与报告；4）面板门限模型命令已采用固定效应。
根据表5结果可知，随着地区发展水平的提高，财政支农对农业技术进步的作用被逐渐削弱。以模型（16）为例，当人均生产总值<9.36时，财政支农每提升1%，农业技术进步将提高23.1%；当人均生产总值≥9.36而≤11.12时，财政支农每提升1%，农业技术进步将提高10.8%；而当人均生产总值>11.12时，财政支农每提升1%，农业技术进步提升的效果却被削弱为9.5%。基于门限回归得出财政支农对农业技术进步贡献随地区发展水平提高而削弱的结果进一步验证假设H2。此外，表5还汇报了多重门限的假设检验与门限置信区间，虽然仅有模型（16）为双重门限，其他模型为单门限，但估计结果与模型（16）保持一致，具有一定参考性。
4  如何推迟拐点的到来：提升财政支农使用效率
随着国家财政向农业、农村倾斜，如何在边际报酬递减的要素产出规律下提升财政支农资金的使用效率，推迟拐点的到来，是进一步推动农业技术进步所需要关注的。根据前文理论，深入农业建设投资，并引入社会资本，提升社会对农业技术进步的需求将有效提高财政的使用效率，因此模型（20）~（24）在基准回归的基础上逐步引入国家农业技术深化改革、社会资本、农业纵向开发变量，研究财政支农对推动农业技术进步的倒U型拐点是否推迟，用以判断支农资金使用效率是否提升。
表6 推迟财政支农对提升农业技术进步增长拐点的估计
	变量
	（19）
	（20）
	（21）
	（22）
	（23）
	（24）

	Ln_fina
	0.702 5**

（0.312 0）
	0.706 1***

（0.166 0）
	0.687 0***

（0.162 8）
	0.594 4***

（0.167 6）
	0.482 2***

（0.171 4）
	0.632 0**

（0.272 6）

	Ln_fina2
	-0.024 2***（0.006 1）
	-0.024 2***

（0.006 4）
	-0.023 1**

（0.006 2）
	-0.020 4***

（0.006 4）
	-0.016 3**

（0.006 6）
	-0.020 3*

（0.010 5）

	农技推广体系改革
	
	控制
	
	
	
	

	农技创新体系建设
	
	
	控制
	
	
	

	自筹资金开发建设
	
	
	
	控制
	
	

	农业产业化经营建设
	
	
	
	
	控制
	

	农业科技示范园建设
	
	
	
	
	
	控制

	其他控制变量
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制

	倒U型拐点
	14.514
	14.588 8
	14.870 1
	14.568 6
	14.791 4
	15.566 5

	个体效应
	Yes
	Yes
	Yes
	Yes
	Yes
	Yes

	时间效应
	Yes
	Yes
	Yes
	Yes
	Yes
	Yes

	N
	450
	450
	450
	449
	447
	133

	Adj-R2
	0.857 6
	0.857 5
	0.756 2
	0.755 0
	0.754 0
	0.815 8


注：1）***、***、*分别代表在1%、5%、10%的统计水平上显著；2）括号内为标准误；3）模型依然加入前文控制变量，限于篇幅未与报告。
表6结果表明，在以财政支农原始倒U型拐点14.514为基准下（模型19），控制农技推广体系改革（模型20）与农技创新体系改革（模型21）能够使拐点分别推迟0.0748与0.3561，但农技推广的推迟作用较低，原因在于我国农业推广体系改革较早，早在2004年就已经开始施行[1]，对于现阶段的作用并不明显，而农技创新体系建设于2007年以来逐步受到重视。其次，引入社会资本后（模型22），拐点推迟0.0546，但不明显，说明在我国农业技术进步建设中社会投资体系还未成熟；最后，农业产业化经营（模型23）与农业科技示范园建设（模型24）能够显著推迟拐点的到来，推迟效果分别为0.2774与1.0525，可见农业深入开发能够有效提升财政支农的使用效率，验证了本文对于推迟财政支农拐点到来的假设H3。
5  结论与政策启示
5.1  结论
（1）财政支农与农业技术进步之间存在倒U型关系，基于边际报酬递减规律下的财政资金并不能持续提高农业技术进步，稳健性检验下依然成立；（2）从地区差异来看，财政支农对农业技术进步绩效在初始禀赋较好地区的效用小于在初始禀赋较差地区的效用，说明财政支农的投入产出在地区间存在饱和效应；（3）在国家运用财政发展农业技术进步的同时，引入社会资本的参与与进行农业的纵向深入开发，将有利于推迟财政支农拐点的到来，提升财政资金的使用效率。
5.2  政策启示
（1）将宏观调控与微观自主有机结合，在建立财政支农稳定增长机制的同时，应多元途径吸收社会资本共同参与推动农业技术进步之中，变“独角戏”为“参与式”的资金吸收与使用模式。将推动农业技术进步的产业发展要求与农业生产者自我升级结合起来，变政府推动外力为农户源生内力，从而使得财政支农政策逻辑由过多依靠自上而下的宏观安排转为激发生产者对于提高农业技术进步自下而上的资金需求。（2）在国家财政逐步向农村倾斜的趋势上，应注重地区间的投出产出差异，政府在布局涉农财政资金安排时适当向中西部经济欠发达地区倾斜。需要对财政支农推动地区农业技术进步效益进行动态观察，提升财政支农在“非饱和”地区推动农业技术进步的投入产出效率。（3）纵向深入发展农业，打破传统农业资源配置均衡状态，推动财政支农向更有效率的帕累托改进。大力支持发展农业产业化经营与农业科技示范园建设，提升农业生产方式与发展模型，推动农业向“生态化”、“智能化”、“高级化”等方向深入开发。（4）优化财政支农支出结构，具体划分项目资金类别，建立财政支农专项资金，健全两级财政支农划拨与使用程序，打造农业现代化的支撑体系；政府财政支农部门与农业部门应权责清晰，落实项目监督体系建设，以财政监督为主，并辅以审计、行政、法律以及社会等其他监督。（5）财政支农与农业技术进步体制改革需动态发展。明确财政支农绩效计划，建立财政支农建设项目库，并依据指标和专家评审对项目进行定期评估。改革财政支农资金管理体制，推动传统农业技术推广体制进一步深化改革。
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