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摘要：以2009-2017年中国涉农企业为样本，在测算涉农企业科技成果转化效率的基础上，实证检验技术引进与自主创新对涉农企业科技成果转化效率的影响及其相互关系。研究发现：（1）自主创新与涉农企业科技成果转化效率之间存在倒“U”型关系，且2012年实施的国家自主创新战略对涉农企业自主创新能力有明显的促进作用。（2）技术引进与涉农企业科技成果转化效率呈现非线性影响，存在以自主创新为门槛的倒“U”型门槛效应。（3）在涉农企业科技成果转化活动中，技术引进与自主创新呈现“互补效应”，且“互补效应”在2012年国家自主创新战略实施后变得更为显著。（4）国有涉农企业自主创新倒U的转折点大于非国有涉农企业自主创新倒U的转折点，能享受更多自主创新带来的红利，但国有企业技术引进与自主创新的“互补效应”不显著。战略新兴产业涉农企业自主创新倒U的转折点小于传统行业涉农企业自主创新倒U的转折点，自主创新为其带来的红利期较短；同时单纯技术引进对战略新兴产业涉农企业会带来负面影响。
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Complementary or alternative?
——Technology introduction, independent innovation and transformation efficiency of scientific and technological achievements of agricultural enterprises
LIN Qingning, MAO Shiping
（Chinese Academy of Agricultural Sciences，Institute of Agricultural Economics and Development，Beijing 100081，China）
Abstract：Taking China's agricultural enterprises as a sample from 2009 to 2017, on the basis of measuring the transformation efficiency of agricultural enterprises' scientific and technological achievements, empirically test the influence of technology introduction and independent innovation on the transformation efficiency of agricultural enterprises' scientific and technological achievements and their relationship. The study found that: (1) There is an inverted U-shaped relationship between independent innovation and the transformation efficiency of agricultural enterprises' scientific and technological achievements, and the national independent innovation strategy implemented in 2012 has a significant role in promoting independent innovation capabilities of agricultural enterprises. (2) The introduction of technology and the efficiency of transformation of scientific and technological achievements of agricultural-related enterprises present a nonlinear effect, and there is an inverted "U"-shaped threshold effect with independent innovation as the threshold. (3) In the transformation activities of scientific and technological achievements of agricultural-related enterprises, technology introduction and independent innovation showed a "complementary effect", and the "complementary effect" became more significant after the implementation of the national independent innovation strategy in 2012. (4) The turning point of independent innovation of state-owned agricultural enterprises is greater than the turning point of independent innovation of non-state-owned agricultural enterprises, and they enjoy more dividends brought by independent innovation, but the "complementary effect" of state-owned enterprises' technology introduction and independent innovation is not significant. The turning point of independent innovation of agricultural enterprises in strategic emerging industries is smaller than the turning point of independent innovation of agricultural enterprises in traditional industries, and the dividend period is relatively short. At the same time, the introduction of pure technology will have a negative impact on agricultural enterprises in strategic emerging industries.
Keywords: Technology introduction；Independent innovation；Scientific and technological achievements transformation efficiency；Agribusiness

创新驱动战略提出后，我国科技创新水平取得新一轮提高，但科技经济“两张皮”问题依旧是我国科技创新的关键痛点。解决科技经济“两张皮”问题的关键在于提高我国科技成果转化水平。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。作为农业技术创新的主体，近年来我国涉农企业的科技成果转化情况进步明显，但与其他行业企业相比，仍存在研发经费短缺、研发体量小[1]等问题，导致我国农业科技成果转化率仅在20%左右，与发达国家差距明显。新经济增长理论认为，技术进步是国家经济增长、企业技术创新的重要驱动，涉农企业科技成果转化活动全过程包含知识研发以及成果商业化应用两个阶段，2018两院院士大会上，习近平总书记强调要破除知识研发与成果商业化之间的“篱笆墙”，而技术进步则犹如“拆墙工具”的升级。在经济全球化背景下，涉农企业技术进步的路径除了依靠自主创新之外，还可以依靠引进国外的先进技术以实现技术进步[2]，当然，技术引进或会存在“挤出效应”。因此，涉农企业科技成果转化活动中技术引进、自主创新之间存在何种关系？涉农企业应当如何对其进行合理的选择、匹配，从而实现科技成果转化效率的提升？这都是需要经过实证分析才能回答的科学问题。
现有关于技术引进、自主创新与企业效率的研究并未达成一致结论。一种观点肯定了技术引进对经济增长和生产率的积极作用；即企业完全通过自主创新来实现技术进步存在诸多风险，合理引进外部技术有助于实现绩效提升与生产率提高，同时技术引进也是欧美企业创新活动的大趋势[3-6]；这一观点研究较多，限于篇幅不再赘述。另外一种观点则表示技术引进与经济增长或生产率之间无显著关系或呈现负相关关系。这一观点主要认为技术引进不仅会增加企业成本，同时也容易形成路径依赖影响企业知识积累与绩效，从而影响企业自主创新能力[7,8]；宏观方面，李小平和朱钟棣[9]研究发现外部技术进入阻碍了本国全要素生产率的提高。傅元海和陈丽珊[10]以我国省级面板数据为样本的研究发现进口技术对我国经济增长的制约作用十分显著。此外亦有研究认为在技术引进时应选择“适宜技术”并保证自身要素禀赋结构合理[11,12]。徐欣[13]研究发现技术引进与企业绩效之间呈现倒“U”型关系，企业应合理配置要素组合。
本文的贡献点包括：（1）本文使用SSBM-网络DEA模型测算涉农企业科技成果转化效率，实现科技成果转化活动知识研发阶段与成果商业化阶段的有效衔接。（2）本文基于涉农企业微观视角，探索涉农企业在科技成果转化活动中的技术模式选择问题，为涉农企业提供适宜的技术路径。本文其余章节安排如下：第一部分是理论分析与研究假说，第二部分是模型构建与变量选择，第三部分是实证结果分析与讨论，第四部分给出了本文的研究结论与政策建议。
1.理论分析与研究假说
自主创新是涉农企业获得竞争优势的重要手段，通过研发要素投入，实现技术突破，创造核心技术，构建技术壁垒，从而实现技术转化、形成新产品、产生经济效益、获得新的利润增长点，实现科技成果转化效率的提高[14]。当然也有研究认为自主创新存在最优阈值，企业自主创新超过阈值会导致科技成果转化效率降低：（1）涉农企业科技成果转化属于转化周期长、转化不可控性高的活动，自主创新超过一定阈值后不仅会消耗大量的研发资源，同时也面临较高的失败率，且难以保证科技成果能否满足市场需求[15]。（2）研发的正外部性会导致涉农企业通过自主创新所获得的技术易被其他创新主体模仿，造成机会成本升高。（3）自主创新、合作创新是企业实现创新绩效提高的两条重要路径，自主创新超过阈值后，会对合作创新这一路径产生“挤出效应”，在创新资源既定情况下，过度的自主创新导致企业难以获取异质性的知识技术，很大程度上会固化组织边界，从而产生核心刚性与技术路径依赖问题[16]。基于此，提出研究假说1：
H1：自主创新与涉农企业科技成果转化效率之间存在倒“U”型关系。
技术具有积累性，技术引进可以拓宽涉农企业的技术深度与广度，增加技术存量[17]，但也存在较多制约因素：第一，技术引进具有“竞争效应”。即涉农企业引进国外技术进而生产新产品会跟国外企业形成竞争关系，被引进方企业会严格保护自身核心技术，同时在引进技术过程中，技术获取方往往需要投入大量经费购买与引进技术相匹配的设备及材料等，造成企业成本上升[18]。第二，技术具有路径依赖特性。过度依赖技术引进而忽略自主创新易导致涉农企业核心技术发展停滞，难以实现创新驱动，从而加剧涉农企业对“专利池”的依赖度，产生高额的交易成本[19]。第三，技术引进存在“信息不对称”问题，即技术提供方会有完善的禀赋结构以保证技术的产业化应用，而技术引进方则难以匹配相应的要素资源以及上下游产业链。因此在涉农企业研发体量小、禀赋结构尚不健全的现实约束下，提出研究假说2：
H2：技术引进难以提高涉农企业科技成果转化效率。
涉农企业在引进国外技术过程中需要耗费大量的经费、人才等生产要素以实现引进技术的产业化应用，在涉农企业要素资源有限的情况下，用于自主创新的要素投入会被挤出，产生“挤出效应”，影响涉农企业知识积累与“干中学”的效果，从而降低涉农企业技术水平与市场竞争力，从而落入“引进-知识难积累-竞争力下降-再引进-再下降”的怪圈[20]。当然，技术引进也是对引进技术破解，掌握其核心的过程，这一过程中，涉农企业如果能基于自身研发实力实现对引进技术的掌握与更新迭代，从而达成技术进步，形成“引进—吸收—提高—再引进”的良性循环，实现自身研发禀赋结构的完善，获取大量“隐性知识”，则有助于自主创新能力的再提升，这样技术引进与自主创新的交互作用将有助于提高涉农企业科技成果转化效率。基于此，提出研究假说3：
H3a：技术引进与自主创新呈现“互补效应”。
H3b：技术引进与自主创新呈现“替代效应”。
涉农企业引进的技术多是“显性知识”，根据Nonaka[21]的思想，只有“显性知识”被内化吸收为“隐性知识”，并编码为适合产业化应用的“规范知识”，进而改造、升级，服务于创新实践，才能实现涉农企业技术进步与科技成果转化效率提高；这一过程需要投入研发经费来购买与技术相匹配的研发设备，亦需要发挥研发人员的“心智模式”将引进的技术内化吸收与编码，此外还需进行技术改造升级，以确保引进的技术可以运用到生产阶段，从而实现技术进步。技术引进需要经历引进技术、吸收与改造技术两个阶段（详见图1）。由此看来，技术引进依赖于涉农企业自主创新水平：（1）在引进技术阶段，涉农企业需要投入大量的研发经费实现对技术、与技术相配套研发设备的购买与配置，这一阶段主要依赖于研发经费的投入。（2）在吸收、改造技术阶段，涉农企业需要研发人员投入以实现对引进技术的内化吸收与编码；在此基础上，研发经费投入以保障将编码规范化的技术进行改造升级，从而运用到生产实践。基于此，提出研究假说4：
H4：技术引进对涉农企业科技成果转化效率的影响依赖于自主创新水平，存在门槛条件。

引进技术阶段

此阶段需要研发经费投入以实现技术以及配套研发设备的购买与配置。
吸收、改造技术阶段

高质量研发人员投入实现引进技术的内化吸收与编码；研发经费投入以保障对吸收编码技术的改造升级，从而应用到生产实践。








	图1：技术引进两阶段流程图
2.模型构建与变量选择
2.1模型构建
本文首先检验技术引进、自主创新对涉农企业科技成果转化效率的影响以及两者间的相互关系，由于本文数据为混合截面数据，因此选择混合回归，在回归中对标准误的估计使用聚类稳健的标准误，选择省份作为聚类标准。在此基础上，构建门槛回归模型探究技术引进对涉农企业科技成果转化效率影响过程中自主创新的门槛效应。
首先，构建混合回归模型如下：
   （1）
式（1）中，为涉农企业科技成果转化效率，表示技术引进，表示自主创新，为误差项；此外，为验证自主创新与涉农企业科技成果转化效率的倒“U”型关系，加入了自主创新的二次项；加入技术引进与自主创新的交互项（），以检验科技成果转化活动中两者的相互关系（互补还是替代）。
其次，构建门槛回归模型如下：
   （2）
式（2）中与表示模型有待估算的门槛值，I(-)为指标函数，为不随时间变化的各省份截面的个体差异，为随机干扰项，服从独立正态分布（0，）；公式（1）、（2）中各变量含义详见“2.2变量说明”。
2.2变量选择
本文数据样本来自中华人民共和国科学技术部《农业科技成果转化资金项目》。由于科技成果转化活动涉及知识研发阶段与成果商业化阶段，因此本文剔除调研样本无研发经费与研发人员投入、科技成果不成熟的企业后，得到最终样本9959个，数据类型为2009-2017年的混合截面数据。各变量详细说明如下：
（1） 因变量：科技成果转化效率（te）。涉农企业科技成果转化过程包括知识研发阶段与成果商业化阶段，即首先依靠研发部门，使用R&D投入（图中Xi）产生诸如专利、新材料等中间产出（图中Zi）；其次，将中间产出作为投入变量（这一阶段的投入变量还包括Xi+1，即这一阶段的人力物力投入）投入到成果商业化部门，从而实现最终产出Yi。基于此，本文使用两阶段动态网络DEA模型[22]将这两个阶段联系起来（见图3）。
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图3：涉农企业科技成果转化活动流程图
其中，测算涉农企业科技成果转化效率的投入产出指标见表1：
表1：涉农企业科技成果转化效率投入产出指标及描述性分析
	阶段
	指标类型
	指标名称
	平均值
	标准差
	最小值
	最大值

	知识研发阶段
	投入指标（Xi）
	研发人员（人）
	4.821 
	2.382 
	2.422 
	10.034 

	
	
	研发经费（千元）
	117.768 
	92.659 
	22.240 
	362.206 

	
	产出指标（Zi）
	专利（项）
	1.004 
	1.350 
	0.000 
	4.000 

	
	
	新品种（个）
	0.144 
	0.351 
	0.000 
	1.000 

	
	
	新工艺（件）
	0.490 
	0.682 
	0.000 
	2.000 

	
	
	新设备（个）
	0.958 
	1.927 
	0.000 
	6.000 

	
	
	新材料（个）
	0.316 
	12.163 
	0.000 
	1000.000 

	成果商业化阶段
	投入指标（Zi）
	专利（项）
	1.004 
	1.350 
	0.000 
	4.000 

	
	
	新品种（个）
	0.144 
	0.351 
	0.000 
	1.000 

	
	
	新工艺（件）
	0.490 
	0.682 
	0.000 
	2.000 

	
	
	新设备（个）
	0.958 
	1.927 
	0.000 
	6.000 

	
	
	新材料（个）
	0.316 
	12.163 
	0.000 
	1000.000 

	
	投入指标（Xi+1）
	非研发人员（人）
	9.113 
	4.502 
	4.578 
	18.966 

	
	
	非研发经费（千元）
	304.885 
	240.647 
	57.760 
	940.694 

	
	产出指标（Yi）
	新产品销售收入（千元）
	2617.237 
	3 209.490 
	69.150 
	10 000.000 

	
	
	技术服务收入（千元）
	11.683 
	25.970 
	0.000 
	81.000 


同时考虑到效率存在“截尾值”以及径向距离[23-24]的问题，最终选择SSBM-两阶段网络DEA模型测算涉农企业科技成果转化效率，测算软件为MAXDEA7.6。
（2） 主检验变量。本文的主检验变量包括技术引进（tec）与自主创新（kstrength）。其中，技术引进以涉农企业“技术引进经费/总经费”表示。关于自主创新，十八大指出，“原始创新、集成创新和消化吸收再创新”是自主创新的三个有机组成部分，这三个部分都伴随研发经费支出，同时加之数据限制，因此本文以涉农企业总经费中研发经费占比表征涉农企业自主创新[25]。
（3） 门槛变量。自主创新（kstrength），以涉农企业“研发经费/总经费”表示。
（4）控制变量。借鉴现有研究[26]，选取以下控制变量：中试生产线（line）以涉农企业在科技成果转化过程中建立中试生产线资金表征；企业规模（scale）以涉农企业总资产表征；涉农企业盈利能力（roa），此指标反映涉农企业的经营状况，以企业净利润与企业总资产的比值表征；是否创汇（tax），以涉农企业科技成果是否有国外销售收入虚拟变量（有1，无0）表征，此指标一定程度上反映了涉农企业科技成果的质量；涉农企业所有权结构（ownership）、信用等级（credit）、行业属性（industry）、地区属性（region）、时间虚拟变量（year）。
变量描述性结果见表2：
表2：变量描述性统计结果
	变量
	均值
	标准差
	最小值
	最大值

	科技成果转化效率（te）
	0.421 
	0.078 
	0.237 
	1.382 

	自主创新（kstrength）
	0.278 
	0.256 
	0.037 
	0.830 

	中试生产线（line）
	0.957 
	2.204 
	0.000 
	6.841 

	技术引进（tec）
	0.435 
	0.179 
	0.105 
	0.895 

	企业规模（scale）
	8.254 
	1.663 
	5.252 
	11.504 

	盈利能力（roa）
	0.078 
	0.082 
	0.000 
	0.286 

	是否创汇（tax）
	0.109 
	0.311 
	0.000 
	1.000 

	信用等级（credit）
	4.063 
	1.681 
	1.000 
	5.000 



3.实证结果分析与讨论
3.1基准回归
使用混合回归对公式（1）进行检验，实证自主创新与技术引进对涉农企业科技成果转化效率的影响，并检验自主创新与技术引进之间存在互补关系或是替代关系[footnoteRef:2]，回归结果见表3： [2:  2012年党的“十八大”提出了创新驱动发展战略，着重强调了自主创新的重要性；因此以2012年为节点进行分阶段回归。] 

表3：式（1）回归结果
	
	全样本
	2009-2012年
	2013-2017年

	变量
	系数
	T值
	系数
	T值
	系数
	T值

	技术引进
	0.001
	0.240
	0.000 3
	0.060
	-0.000 1
	-0.040

	自主创新
	0.020
	1.220
	0.003
	0.070
	0.022
	1.240

	（自主创新）^2
	-0.086***
	-5.580
	-0.058
	-1.520
	-0.089***
	-5.240

	自主创新*技术引进
	0.023***
	4.120
	0.021*
	1.910
	0.024***
	3.890

	是否创汇
	0.041***
	13.670
	0.040***
	6.010
	0.042***
	14.730

	所有制（国企）
	-0.011**
	-2.260
	-0.006
	-0.960
	-0.012**
	-2.510

	信用等级
	0.002***
	4.160
	0.002*
	1.820
	0.002***
	3.540

	中试生产线
	0.000 000 011 7
	1.170
	0.000 000 039***
	3.370
	0.000 000 475
	0.410

	企业规模
	0.008***
	7.960
	0.005*
	1.970
	0.009***
	9.400

	盈利能力
	0.042***
	3.710
	0.069***
	3.860
	0.035**
	2.730

	地区
	控制
	
	控制
	
	控制
	

	时间
	控制
	
	控制
	
	控制
	

	行业
	控制
	
	控制
	
	控制
	

	常数项
	0.291***
	42.820
	0.322***
	23.690
	0.286***
	35.700

	R2
	0.176
	
	0.191
	
	0.176
	


从表3的回归结果可以看出：
（1）全样本回归及分阶段回归中技术引进对涉农企业科技成果转化效率影响的系数分别为0.001、0.000 3与-0.000 1，均未通过显著性水平检验，且技术引进对涉农企业科技成果转化效率的影响从2012年之前不显著的正向影响转变为2012年后不显著地负向影响，说明技术引进未显著提高涉农企业科技成果转化效率，实证结果验证了研究假说H2：技术引进难以提高涉农企业科技成果转化效率。说明我国涉农企业在技术引进过程中可能存在“竞争效应”、“专利池”依赖问题及信息不对称问题，从而导致技术引进未能有效提高涉农企业科技成果转化效率。
（2）全样本回归结果显示，自主创新二次项的系数为-0.086，通过了1%显著性水平检验，实证结果验证了研究假说H1：自主创新与涉农企业科技成果转化效率之间存在倒“U”型关系。这说明涉农企业自主创新对科技成果转化效率的影响存在一个最优阈值，未超过最优阈值时，自主创新可以使涉农企业掌握核心技术从而实现效率的提高，但对于本身禀赋结构相对不健全的涉农企业讲，单纯依赖自主创新（超过一定阈值）会消耗大量研发资源，且产生核心刚性问题，从而影响其科技成果转化效率。分阶段回归发现：2009-2012年，自主创新二次项的系数为-0.058，未通过显著性水平检验；而2013-2017年自主创新二次项的系数为-0.089，在1%显著性水平上显著，这表明2012年以来，我国涉农企业的自主创新能力有明显进步，有效促进了涉农企业科技成果转化效率的提高。
（3）全样本回归结果显示，自主创新与技术引进交互项的系数为0.023，通过了1%显著性水平检验，即技术引进与自主创新的共同作用正向促进涉农企业科技成果转化效率提高，研究假说H3a得以验证：技术引进与自主创新呈“互补效应”。实证结果表明涉农企业在技术引进过程中获取大量“外部知识”，有助于研发禀赋结构重塑，并实现自主创新能力再提升，而自主创新能力亦是涉农企业技术引进的基础，两者的共同作用有效提高科技成果转化效率。分阶段回归结果显示，2009-2012年自主创新与技术引进交互项的系数为0.021，通过了10%显著性水平检验；2013-2017年，自主创新与技术引进交互项的系数为0.024，在1%水平上显著；可以发现2012年以后技术引进与自主创新的“互补效应”更为显著。
3.2异质性分析
涉农企业科技成果转化效率受到企业特征的影响，如企业所有制形式、所处行业等，为此本文对不同所有制形式涉农企业以及不同行业（依据战略新兴产业标准将生物技术、农业信息等行业划分为战略新兴产业，种植业、畜牧业等划分为传统行业）涉农企业进行异质性分析（结果见表4）。
表4：异质性分析回归结果
	变量
	不同所有制形式
	不同行业

	
	非国有企业
	国企
	传统行业
	战略新兴产业

	
	系数
	T值
	系数
	T值
	系数
	T值
	系数
	T值

	技术引进
	0.001
	0.33
	0.005
	0.48
	0.003
	0.91
	-0.005
	-1.08

	自主创新
	0.018
	1.11
	0.106***
	3.06
	0.031*
	1.81
	0.001
	0.02

	（自主创新）^2
	-0.087***
	-5.89
	-0.116***
	-3.10
	-0.077***
	-5.09
	-0.099***
	-3.20

	自主创新*技术引进
	0.021*** 
	3.40
	0.017
	0.94
	0.015*
	1.79
	0.037***
	3.73

	是否创汇
	0.041*** 
	12.50
	0.050***
	3.84
	0.047***
	13.58
	0.035***
	8.37

	所有制（国企）
	NA
	NA
	NA
	NA
	-0.009 
	-1.32
	-0.013
	-2.73

	信用等级
	0.002*** 
	4.12
	0.002
	1.65
	0.002**
	2.73
	0.003***
	2.81

	中试生产线
	0.000 000 011 9
	1.16
	0.002***
	3.03
	0.000 000 475
	0.41
	0.000 000 006 43
	0.63

	企业规模
	0.008*** 
	7.51
	0.009****
	4.34
	0.006***
	5.49
	0.011***
	9.14

	盈利能力
	0.047*** 
	3.69
	-0.048
	-2.01
	0.053***
	3.78
	[bookmark: _GoBack]0.025
	1.70

	地区
	控制
	
	控制
	
	控制
	
	控制
	

	时间
	控制
	
	控制
	
	控制
	
	控制
	

	行业
	控制
	
	控制
	
	控制
	
	控制
	

	常数项
	0.292*** 
	43.61
	0.257***
	12.63
	0.299 
	28.19
	0.268***
	31.88

	R2
	0.179
	
	0.206
	
	0.138
	
	0.217
	


从表4的异质性分析结果看：
（1） 从不同所有制形式涉农企业的异质性分析结果看：①技术引进对涉农企业科技成果转化效率影响均为正，且均未通过显著性检验，这一结果与全样本的回归结果保持一致。②自主创新二次项的系数均为负，均通过了1%显著性水平检验，分所有制形式的实证结果与全样本回归结果一致，即无论是国有企业还是非国有制企业自主创新与科技成果转化效率之间存在倒“U”型关系。同时可以注意到非国有涉农企业自主创新倒U的转折点为0.103（0.018/2*0.087），国有涉农企业自主创新倒U的转折点为0.457（0.106/2*0.116），国有涉农企业自主创新的转折点大于非国有涉农企业自主创新的转折点，即国有涉农企业自主创新的红利期更长。可能的原因在于科技成果转化活动中国有涉农企业获得的政策红利更多，研发资源比非国有涉农企业丰富，因此能享受到更多自主创新带来的红利。③非国有涉农企业技术引进与自主创新的交互项对科技成果转化效率影响的系数显著为正，与全样本回归结果一致；但国有涉农企业技术引进与自主创新的交互项对科技成果转化效率影响的系数虽为正，但不显著，一定程度上验证了国有企业的创新低效问题。
（2） 从不同行业涉农企业的异质性分析结果看：①传统行业涉农企业技术引进对科技成果转化效率影响为正，且未通过显著性检验，这一结果与全样本的回归结果保持一致。但战略新兴产业涉农企业技术引进与科技成果转化效率却是不显著的负向关系，即过度的技术引进极有可能造成战略新兴产业涉农企业科技成果转化效率的降低，这说明战略新兴产业多属于“卡脖子”技术，无法单纯依赖技术引进。②自主创新二次项的系数均为负，均通过了1%显著性水平检验，分行业的实证结果与全样本回归结果一致，即无论是传统行业涉农企业还是战略新兴产业涉农企业自主创新与科技成果转化效率之间存在倒“U”型关系。同时可以注意到传统行业涉农企业自主创新倒U的转折点为0.103（0.018/2*0.087），战略新兴产业涉农企业自主创新倒U的转折点为0.005（0.001/2*0.099），战略新兴产业涉农企业自主创新倒U的转折点小于传统行业涉农企业自主创新倒U的转折点，即传统行业涉农企业自主创新的红利期更长。可能的原因在于战略新兴产业发展较晚，研发实力与研发要素资源均弱于传统行业涉农企业，因此单纯自主创新更容易产生转折点，因此政府应强化对战略新兴产业的支持力度，引导其他创新主体与战略新兴产业涉农企业的合作与支持。③不同行业企业技术引进与自主创新的交互项对科技成果转化效率影响的系数均显著为正，与全样本回归结果一致。
3.3门槛效应
表3的混合回归结果表明技术引进未显著提高涉农企业科技成果转化效率，且技术引进与自主创新之间存在“互补效应”；这样一来，技术引进在什么条件下才能显著提高涉农企业科技成果转化效率？自主创新又起到什么样的作用？带着这些疑问，文章基于理论分析，构建门槛回归来验证技术引进对涉农企业科技成果转化效率影响中自主创新的门槛效应。文章使用stata14.0的crosstm命令对式（2）进行实证研究，从表5可以看出，式（2）分别在5%、10%与1%水平上通过了单门槛、双门槛与多门槛检验，因此选择多门槛回归更为合理。
表5：门槛估计真实性检验
	　
	　
	单门槛检验
	双门槛检验
	多门槛检验

	式（2）
	F值
	9.243**
	2.692*
	4.994***

	
	p值
	0.030
	0.100
	0.003


经计算，自主创新的三个门槛值分别为（0.008）、（0.651）与（0.796），门槛值确定后，对式（2）进行门槛回归，得到以自主创新为门槛变量的技术引进对涉农企业科技成果转化效率影响的实证结果，详见表6（尽管多门槛回归更为合理，但单门槛与双门槛回归也通过了显著性水平检验，因此本文列出其结果，作为参考）：
表6：式（2）回归结果
	变量
	单门槛回归
	双门槛回归
	多门槛回归

	企业规模
	0.015***
	0.015***
	0.015***

	
	(6.710)
	(6.740)
	(6.700)

	盈利能力
	-0.019
	-0.017
	-0.018

	
	(-0.490)
	(-0.450)
	(-0.490)   

	中试生产线
	0.007
	0.007
	0.007

	
	(1.390)
	(1.370)
	(1.340)

	是否创税
	0.027**
	0.027**
	0.027** 

	
	(2.410)
	(2.460)
	(2.470)

	所有制（国企）
	-0.002
	-0.004
	-0.005

	
	(-0.180)
	(-0.310)
	(-0.360)   

	技术引进（自主创新<）
	0.001
	0.015
	-0.008** 

	
	(0.230)
	(0.760)
	(-2.530)   

	技术引进（自主创新）
	0.008***
	0.007***
	-0.004

	
	(3.000)
	(2.700)
	(-0.160)   

	技术引进（自主创新）
	
	0.002
	0.010*  

	
	
	（0.410）
	（1.900）

	技术引进（自主创新）
	
	
	-0.003

	
	
	
	(-0.760)   

	常数项
	0.286***
	0.281***
	0.286***

	
	(13.560)
	(13.210)
	(13.430)

	地区
时间
行业
R2
	控制
控制
控制
0.146
	控制
控制
控制
0.152
	控制
控制
控制
0.163

	F
	7.807
	7.262
	7.089


注：括号内为T值。
从表6门槛回归结果看：（1）多门槛回归结果显示，自主创新小于0.008门槛值时，技术引进的系数为-0.008，在5%水平上显著；自主创新处于第一门槛值与第二门槛值（0.008,0.651]时，技术引进的系数为-0.004，未通过显著性水平检验；自主创新处于第二门槛值与第三门槛值（0.651,0.796]区间时，技术引进的系数为0.010，通过了10%显著性水平检验；当自主创新大于第三门槛值0.796后，技术引进的系数变为-0.003，未通过显著性水平检验。结果表明，技术引进对涉农企业科技成果转化效率的影响存在以自主创新为门槛的倒“U”型门槛效应，实证结果验证了研究假说H4：技术引进对涉农企业科技成果转化效率的影响依赖于自主创新水平，存在门槛条件。这表明涉农企业应具备一定的自主创新能力，从而在技术引进过程中实现对合适技术的找寻以及对相匹配研发设备的配置，并发挥“心智模式”，将引进的技术业内化吸收为“隐性知识”进而编码为适合产业化应用的“规范知识”，从而运用于生产实践，进而提高转化效率；当然自主创新力度也并非越强越好，实证结果可以看出，当自主创新力度超过第三门槛值时，技术引进的作用变得不再显著，说明超过阈值的自主创新力度会导致研发资源的错配与浪费，从而导致技术引进的无效率。（2）尽管多门槛回归更为合理，但单门槛与双门槛回归也通过了显著性水平检验，因此本文列出其结果，作为参考，单门槛回归显示当涉农企业自主创新能力大于一定门槛值，技术引进才能显著提高涉农企业科技成果转化效率；双门槛回归结果与多门槛回归结果类似，即技术引进对涉农企业科技成果转化效率的影响存在以自主创新为门槛的倒“U”型门槛效应；单门槛回归与双门槛回归的结果强化了多门槛回归的稳健性。
4.研究结论与政策建议
本文构建SSBM-网络DEA模型测算涉农企业科技成果转化效率，实现了科技成果转化活动知识研发阶段与成果商业化阶段的有效衔接。在此基础上，分别构建混合回归模型与门槛回归模型实证检验技术引进和自主创新对涉农企业科技成果转化效率的影响，并探究两者之间的关系。研究发现：
（1） 自主创新对涉农企业科技成果转化效率的影响存在阈值，超过阈值后会导致核心刚性与技术路径依赖问题，因此自主创新与涉农企业科技成果转化效率之间存在倒“U”型关系，同时2012年国家自主创新战略实施后无论是政府还是企业均加强了对研发的重视程度，涉农企业自主创新能力有所提升。
（2） 技术引进在涉农企业科技成果转化活动中存在路径依赖与禀赋结构不适宜的问题，导致技术引进未显著提高涉农企业科技成果转化效率；同时，技术引进作用的发挥依赖于自主创新能力的提升，存在以自主创新为门槛的倒“U”型门槛效应。
（3） 在涉农企业科技成果转化活动中，技术引进与自主创新相辅相成，自主创新能力可以实现对引进技术的掌握与更新迭代，从而达成技术进步，并有助于自主创新能力的再提升，因此技术引进与自主创新呈现“互补效应”，同时“互补效应”在2012年国家自主创新战略实施后变得更为显著。
（4） 国有涉农企业自主创新倒U的转折点大于非国有涉农企业自主创新倒U的转折点，享受更多自主创新带来的红利，但国有企业技术引进与自主创新的“互补效应”不显著。战略新兴产业涉农企业自主创新倒U的转折点小于传统行业涉农企业自主创新倒U的转折点，红利期较短；同时单纯技术引进对战略新兴产业涉农企业会带来负面影响。
基于以上结论，提出如下政策建议：
（1） 强化涉农企业自主创新能力建设，避免“研发崇拜”。政府应强化对涉农企业自主创新能力的补助力度以提高涉农企业自主创新积极性，通过共性平台建设等相应举措引导利益相关主体参与涉农企业创新活动。涉农企业本身要加强实验室、研发中心等平台的建设，实现自身创新能力的跃升。此外为避免自主创新超过最优阈值，从而产生核心刚性与路径依赖等问题；政府应切实强化顶层设计，一方面要优化补助方式，明确合理的直接补贴强度，优化“后补助”、“加计扣除”等间接补贴政策；另一方面要鼓励企业与高校、科研机构建立合作创新机制，促进异质性要素资源向涉农企业集聚，扩大涉农企业的开放度。涉农企业本身也要加强与外部创新主体的合作，加强与高校或科研机构之间的人才交流与双向流动，在企业内设或在科研机构外设研发机构，以实现异质性技术的获取。
（2） 加强先进技术引进，协调引进与研发的关系。在新发展格局下，政府要多途径引导、支持涉农企业“走出去”，以实现国外优质技术的获取与引进，加快构建以国内大循环为主体、国内国际双循环相互促进的新发展格局。涉农企业也要在加强自主创新能力建设的同时，实现技术引进与自主创新并举，建立相应的技术吸收、迭代平台，形成“引进—吸收—提高—再引进”的良性循环。此外，技术引进与自主创新之间呈现“互补效应”，因此应坚持对国外先进技术的引进，从而实现在技术引进过程中自身研发禀赋结构的完善以及“隐性知识”的获取，从而反馈自主创新能力建设，提高转化效率。
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