大学农业科技推广对农业高质量发展的影响：
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摘要：为丰富大学农业科技推广对农业高质量发展影响的经验证据，探索推动农业高质量发展的有效途径，将中国2012年启动的“高等学校新农村发展研究院建设计划”视为一次准自然实验，选取江苏、湖南、安徽和浙江四省188个县2010－2019年相关面板数据，采用双重差分模型进行实证分析。结果表明：（1）大学农业科技推广对农业高质量发展具有显著正向影响；（2）促使政府加大财政支农力度和提高土地生产率是大学农业科技推广对农业高质量发展产生正向影响的重要原因；（3）教育部直属高校发起的大学比省属高校开展农业科技推广对农业高质量发展具有更加显著的正向影响，在农业发展基础适中的地区开展大学农业科技推广对农业高质量发展的影响更为明显，校企资源结合型高校比校地资源结合型高校开展农业科技推广对农业高质量发展的正向影响更显著。研究发现为在乡村振兴背景下完善大学农业科技推广运行机制以及推动地方农业高质量发展提供了扩大大学农业科技推广覆盖面、创造适宜高校开展农技推广服务的外部条件、全面加强高校服务地方农业发展的能力以及强化校地校企深度融合等政策启示。
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【最终修缮中文摘要、关键词后对应修改相应的英文内容】
Abstract: The high-quality development of agriculture is an important measure to form a new development pattern of China's agriculture in the new era and realize rural revitalization. This research deeply studies the impact of university agricultural science and technology extension on high-quality agricultural development, aiming to explore effective ways to promote high-quality agricultural development. Considering the “Construction Plan of New Rural Development Research Institute of Universities” launched in 2012 as a quasi-natural experiment, based on the panel data of 188 counties in Jiangsu Province, Hunan Province, Anhui Province and Zhejiang Province from 2010 to 2019, the DID model is used to empirically analyze the impact and mechanism of university agricultural science and technology extension on high-quality agricultural development. The results show that: (1) The university agricultural science and technology extension has a significant positive impact on the high-quality development of agriculture, which has been proved valid by a series of robustness tests. (2) Urging the government to increase financial support for agriculture and improve land productivity are the important reasons for positive impact of university agricultural science and technology extension on high-quality development of agriculture. (3) Compared with provincial universities, university agricultural science and technology extension initiated by universities directly under the Ministry of Education had a significant positive impact on high-quality development of agriculture. According to the local agricultural foundation, it is found that the impact of university agricultural science and technology extension on high-quality development of agriculture is more obvious in the areas with moderate agricultural development foundation. Compared with the resource combination type of universities and local governments, university agricultural science and technology extension based on the resource combination type of universities and enterprises has a more significant positive impact on high-quality development of agriculture. The findings provide important policy enlightenment for improving the operation mechanism of university agricultural science and technology extension and promoting the high-quality development of local agriculture under the background of rural revitalization.
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【引言应言简意赅，不分段落。否则，应独立成章并加相应的章节标题】
1   研究背景
推动农业高质量发展是转变中国农业发展方式，实现乡村振兴的重要举措[1]【确认这句话有引用的必要？！这种已成为共识的观点没有引用的必要，否则，通篇还有很多地方的阐述的原始观点并不是本文笔者的吧，也就要引用了？！如确要引用，则这个观点及表述的引用更应该从国家有关部委或领导人的权威发布/讲话中引用】。中国传统高投入、高消耗与高产出的农业生产方式在一定程度上牺牲了生态环境和人民健康。【这句话在此处的作用为何？与上下文的逻辑关系不清。乡村振兴的核心是“三农”问题，绿色农业只是其中一部分】为破解乡村振兴面临的现实难题，党中央、国务院相继提出推动农业高质量发展的重大战略方针。
【研究前的文献梳理分析工作应主要聚焦于本文选题对象，即“大学农业科技推广”！】

目前学界对农业高质量发展的内涵与影响因素进行了相应的讨论，例如，张露等[2]、于法稳等[3]认为农业高质量发展的内涵是形成保产增收、产出高效、产品安全、资源节约、环境友好和调控有效的高质量发展格局，是在中国农业高速发展的基础上实现高标准、高效益和可持续发展[4]。对于农业高质量发展的影响因素，已有研究多关注农旅融合[5]、农业科研人才空间分布[6]、农村金融发展[7]、农业技术创新[8]以及社会化服务[9]等【失范引用。关注这些方面的不仅这些文献，此处仅提示笔者阅读关注的文献，但此句表述的是笔者调研分析相关文献后总结得出的自己的观点。属于笔者自己的观点并不存在引用；而为笔者观点提供支撑的引文，需要延伸阐述的，引用应有实质性引用，且引用完整、准确，有出处，与行文贯通】，鲜少关注农业技术推广对农业高质量发展的影响。改革开放以来，中国基层农业技术推广体系的完善与发展在保障国家食品安全、农业生产结构优化[10]、农产品质量安全[11]、农业生态安全以及促进农民增收[12] 【引用失范问题同前】等方面发挥了主力军的作用，有效推动了农业高质量发展。然而，由于国家对基层农业技术推广体系的职能定位不清[13] 【这篇文献提出的这个问题是2009年的，这个论断不完全适用对现状情况的描述！】，投资不足以及对其公益职能的重要性认识不足，基层农业技术推广体系面临着诸如推广方式落后[13]、技术推广缺乏激励[13]、农技推广人员知识老化[15]等【引用失范问题同前】问题，严重制约了新发展理念下农业高质量发展。
有研究通过对美国赠地学院的试验站研究发现，高校开展农业科技推广服务有助于提高农业生产者的专业知识水平[16]，同时对当地的农业发展具有显著正向影响且存在空间溢出效应[17]。为提高公益性农业技术推广服务对中国农业发展的支撑作用，2012年教育部、科技部联合提出“高等学校新农村发展研究院建设计划”(以下简称“‘新农院计划’”)。新农院计划的实施标志着以高等学校为依托的大学农业科技推广正式成为完善中国公益性农业技术推广体系的一种尝试，目前，已有多所高校启动建立了新农村服务基地，成功探索出多种以高校为依托，农科教相结合的农业科技推广模式，如：浙江大学的“1+1+N”模式、安徽农业大学的“一站一盟一中心”模式以及湖南农业大学的“基地+专家服务站+专家团队+农户”模式等。
然而，既有文献更多关注大学农业科技推广的具体模式[18-20] 【引用失范问题同前】，鲜有探讨大学农业科技推广对农业高质量发展的影响，那么，大学农业科技推广服务能推动农业高质量发展吗【农业科技推广能够推动农业高质量发展，为何大学农业推广就不一定能推动农业高质量发展？缺乏选题结构层次的逻辑性！这不是真问题，“不同类型推广方式对农业高质量发展的推动作用是否存在差异”才是真问题！】？若能，其作用机制如何？不同类型推广方式对农业高质量发展的推动作用是否存在差异？为此，本研究基于“新农院计划”这一准自然实验，尝试对上述问题进行解答。
【研究背景部分不宜展示本研究的结果结论。同时，论文以反映笔者开展的研究工作和取得的主要成果为主，避免自评，相关内容可融入结论及讨论部分，通过深入讨论来体现本研究的价值】相对于既有文献，本文可能的贡献：（1）采用熵权法从绿色发展、产业效益、生产效率和组织规模4个维度测算2010－2019年江苏省、湖南省、安徽省和浙江省188个县的农业高质量发展水平，且实证分析了大学农业科技推广对农业高质量发展的影响，为开展大学农业科技推广的必要性提供了实证依据。（2）从促使政府加大财政支农力度与提高土地生产率两个方面识别了大学农业科技推广对农业高质量发展的作用机制。（3）从发起高校类型、地方农业发展基础以及新农村服务基地联建主体三个方面探究了大学农业科技推广对农业高质量发展影响的异质性，有助于为在乡村振兴背景下完善大学农业科技推广运行机制提供决策参考。
1  分析框架

随着“新农院计划”的实施，建有新农村服务基地的县（以下简称“推广县”）和无新农村服务基地的县（以下简称“非推广县”）在农业公共支出、农业技术创新以及农业科技应用等方面可能存在差异。首先，不同于以往的基层农业技术推广，大学农业科技推广有相对充足的推广经费。大学农业科技推广不仅受到教育部、科技部以及地方政府的资金支持，而且可以通过申请科研项目和向社会筹资等方式获取资金，因此，高校开展农业科技推广工作有条件更深入了解推广县农业发展的困境与需求。其次，高校是培养农业科研人才的源泉。大学农业科技推广能引领农业科研人才深入田间地头、了解农业一线现状，并依据推广县农业发展基础条件和需求设计科研内容[21]，提高了农业技术创新的针对性和精准性。第三，推广县的新农村服务基地为农业技术创新的新技术、新品种和新设备的试验示范推广提供了良好的实践场所[18]。根据农业创新扩散理论，大学农业科技推广有利于提高推广县的农业技术进步和农业科技应用率。综上分析，认为大学农业科技推广能够推动农业高质量发展。
从具体作用机制来看，大学农业科技推广可能通过以下3个方面促进农业高质量发展。一是促使政府加大财政支农力度。既有研究表明，中国政府的财政支农支出对农业发展有较强的积极影响[22]。推广县政府可能因大学农业科技推广而加大对地方农业发展的重视，加大对本地农业技术创新的投入和农业公共基础设施的完善，这为大学农业科技推广推动农业高质量发展塑造了良好的外部环境。二是提高土地生产率。中国长期存在人地矛盾，提高土地生产率是发展中国农业、实现农业高质量发展的内在动因之一[2]。大学农业科技推广可能通过新农村服务基地试验示范推广、专家现场教学以及信息平台指导等方式有效打通了从科技源头到“最后一公里”的通道[18]，直接提高了土地生产率，以推动农业高质量发展；此外，高校组织的农民教育、培训指导等活动有助于提高农业经营主体的素质、知识和能力，有助于间接提高土地生产率。三是调整农业产业结构。农业产业结构是影响农业绿色生产率增长的重要因素[23]。大学农业科技推广可依据推广县的农业发展基础条件示范发展特色农业和创新，推广适用的新品种、新技术以及新设备，推动生产要素在推广县农业内部不同细分部门（如种植业、畜牧业、林业、渔业以及农林牧渔服务业）间的流动与重新配置，从而推动地区农业高质量发展。
同样是推广县，大学农业科技推广对农业高质量发展的推动作用也可能因发起高校类型、地区农业发展基础条件以及新农村服务基地联建主体的不同而存在差异。相对于省（区、市）属高校开展大学农业科技推广，教育部直属高校开展农业科技推广工作具有经费来源广、科研实力强、科研人才水平高以及项目多、实践经验丰富等优势，能加快农业技术创新、示范、推广与应用，因此，教育部直属高校开展的大学农业科技推广对农业高质量发展的促进作用可能更显著。因地域不同，推广县的土地资源禀赋、自然条件致使其农业发展基础条件也可能存在差异。许竹青等[21]研究发现，农业生产条件能制约诱致性技术的推广应用，甚至影响其农业技术进步，一般来说，有一定农业发展基础条件的地区有良好的农业生产要素和外部基础支撑当地的农业高质量发展；而且，相对于校地资源结合型的合作推广服务模式，校企资源结合型的合作推广服务模式能够弥补公益性农技推广服务的缺点，贴近市场需求，激发农村科技服务及农业科技成果转化的积极性。此外，校企资源结合型的合作推广服务模式能与政府主导的农技推广体系互为补充，激发现有农技推广体系的活力，为推动地区农业高质量发展助力。
2  研究方法及数据来源
2.1  研究方法
2.1.1  农业高质量发展评价指标体系构建

学界主要从以下两个方面构建农业高质量发展评价指标体系：一是基于对“农业高质量发展”复合概念的理解，构建多维指标体系对农业高质量发展水平进行测度；二是参考经济高质量发展的内涵，以新发展理念为指导，从“创新、协调、绿色、开放和共享”5个维度构建指标体系对农业高质量发展水平进行测度。参考罗其友等[24]、辛岭等[25]、刘涛等[26]、刘忠宇等[27]学者的研究，遵循科学性、系统性、可操作性和数据可比性原则，构建了一套包含4个维度和13项一级指标的县级农业高质量发展水平评价指标体系（见表1）。为避免观测样本因个体差异对估计结果产生偏差，研究选取的指标均采取比值或均值的形式。各维度的具体分析如下：
（1）绿色发展维度。农业与生态环境紧密相连，绿色发展是缓解中国生态环境压力、引领乡村振兴的必由之路[28]。习近平总书记提出“绿色发展是最有前途的发展领域”【补充标引著录原句子来源文献。注意不能以增加来源描述代替文献标引著录。且，如果来源为图书，还应著录具体引用页码】，特别是中国过去为追求农业高速度发展忽视化肥农药等化学品过度使用、农业环境恶化等问题，这为新时期中国农业高质量发展带来了巨大挑战。因此，农业绿色发展是推动中国农业高质量发展的必然选择。共包含2项指标。【文字表述和图表中的内容不宜简单重复赘述】
（2）产业效益维度。农业产业效益是推动中国农业高质量发展的核心动力。从产业层面来讲，质量和效益是实现产业转型升级的根本[29]。当产业收益突破一定界限时，国家将更加关注农产品质量问题；居民收入增加也会对优质的农产品产生有效需求。因此，农民会加大对先进农业要素的投入以生产高品质的农产品，这不仅满足了人民对美好生活的需求，同时也提升了中国农业的国际竞争力。共包含2项指标。
（3）生产效率维度。提高生产效率是中国实现农业高质量发展的重要环节[26]，在一定程度上体现了中国农业技术水平。一方面，较高的生产效率能体现中国农产品的生产能力、农机设备的使用情况，加快人力资本转移以获取更大的利益；另一方面，较高的生产效率也能刺激资本的投入，有利于农业实行集约化、规模化生产。该维度包含4项指标。
（4）组织规模维度。组织规模【具体说明是什么组织】是推动中国农业高质量发展的必然要求。规模化经营是推行农业标准化、专业化、集约化生产，降低农业生产成本、提高农业生产水平的重要基础[25]。组织规模达到一定程度，有利于带动地区产业融合，提高农业资源的利用率，更好地促进农民增收和地区经济发展，进而推动农业高质量发展。共包含5项指标。
表1  县级农业高质量发展水平评价指标体系
	维度
	指标层
	指标代码
	指标解释
	属性

	绿色发展
	化肥施用强度
	S1
	农用化肥施用折纯量/农作物播种面积/（t/hm2）
	-

	
	农业C02排放
	S2【数字改为正体。下同】
	CO2总量×（农林牧渔业总产值/国内生产总值）/t
	-

	产业效益
	农业经济发展水平
	S3
	农林牧渔业总产值增长率
	+

	
	农村居民收入水平
	S4
	农村居民人均纯收入/元
	+

	生产效率
	农业劳动生产率
	S5
	第一产业增加值/第一产业从业人员/（万元/人）
	+

	
	粮食单产
	S6
	粮食总产量/粮食作物播种面积/（t/hm2）
	+

	
	劳均畜产品产出
	S7
	肉类总产量/第一产业从业人员/（t/人）
	+

	
	农业机械化水平
	S8
	农用机械总动力/农作物播种面积/（kW/hm2）
	+

	组织规模
	农业经济占比
	S9
	第一产业产值/国内生产总值
	+

	
	产业融合水平
	S10
	农林牧渔服务业产值/农林牧渔业总产值
	+

	
	农业规模化程度
	S11
	农作物播种面积/第一产业从业人员/（hm2/人）
	+

	
	产业结构调整指数
	S12
	1－（农业产值/农林牧渔业总产值）
	+

	
	多元化水平
	S13
	1－（粮食作物播种面积/农作物播种面积）
	+


2.1.2  农业高质量发展水平测度

采用客观赋权法中的熵权法进行测度，旨在分析2010－2019年中国江苏省、湖南省、安徽省和浙江省188个县的农业高质量发展水平及变化趋势。参考辛岭等[25]的做法，为了使不同年份之间结果具有可比性，加入时间变量，使得各指标计算结果更加合理。具体步骤如下：
【参数符号首次出现时应分别说明其代表的含义，且同一参数符号全文内代表的含义应是唯一的】
第一步，设县级面板数据中有t个年份、r个县、i项指标，则
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表示第t年r县的第i项指标。
第二步，采用极值法消除正负指标量纲和单位不一致导致的不可比性。
正向指标标准化公式如下：
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负向指标标准化公式如下：
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第三步，计算第t年r县的的第i项指标值的比重（P）。公式如下：
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第四步，计算第i项指标的熵值（E）。公式如下：
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式（4）中，α代表系数估计量，
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第五步，计算第i项指标的权重。公式如下：
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第六步，计算188个县的农业高质量发展综合得分（S）。公式如下：
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2.2  数据来源

2012年4月国家首次批准10所高校成立新农村发展研究院，考虑到区域生态类型、产业结构的相似性以及数据的可获得性，最终选取了地处长江中下游平原的南京农业大学、湖南农业大学、安徽农业大学和浙江大学4所高校建立的新农村服务基地展开研究。数据主要来源于2010－2019年《江苏省统计年鉴》《湖南省统计年鉴》《安徽省统计年鉴》《浙江省统计年鉴》以及各市县相应年份的统计年鉴。其中，农业增加值数据来源于《中国县域统计年鉴》；部分缺失数据通过查找各县《国民经济和社会发展统计公报》和采用线性插值法补齐。去掉数据缺失较为严重的县后，样本数据共涉及188个县。
3  计量模型设立与变量选择

3.1  计量模型设定

（1）大学农业科技推广对农业高质量发展的影响。利用双重差分法评估大学农业科技推广对农业高质量发展的影响。模型设定如下：
【以下各处i的含义确认是否唯一！AQ、Extend、Period分别改为正体。后同】
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式（7）中：
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AQ

为农业高质量发展水平；下标
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代表样本中的县【i首次出现是已代表指标项，t代表县】，
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代表时间；
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Extend

代表县虚拟变量，推广县赋值为1，非推广县赋值为0；
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Period

代表年份虚拟变量，因样本高校建立新农村服务基地的时间主要在2014年，因此将2015年作为政策作用的年份，当
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赋值为1，否则赋值为0；
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[image: image19.wmf]t

i

Period

Extend

´

的系数估计量，衡量的是大学农业科技推广对农业高质量发展的影响，如果
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则说明大学农业科技推广对农业高质量发展具有正向影响，即大学农业科技推广能推动农业高质量发展，反之亦然；
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代表影响农业高质量发展的控制变量；
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j

代表县固定效应；
[image: image23.wmf]t

h

代表年份固定效应；
[image: image24.wmf]it

e

代表随机扰动项。
（2）平行趋势检验与大学农业科技推广对农业高质量发展的动态影响。双重差分模型应用的前提是处置组和对照组用于政策评估的结果变量在受到政策作用之前须满足平行趋势，即如果没有“新农院计划”，推广县和非推广县的农业高质量发展水平的变化趋势并不随时间变化存在系统性差异；此外，高校建立的新农村服务基地运行需要一定时间，大学农业科技推广对农业高质量发展的影响在短期内可能无法显现。因此，有必要分析大学农业科技推广对农业高质量发展的动态影响。模型设定如下：
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式（8）中，
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为一系列虚拟变量，当推广县在建有新农村服务基地的前n年，
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赋值为1；当推广县在建有新农村服务基地后n年，
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赋值为1；否则【是否指在第n年？！】
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赋值为0，以政策作用的年份为参照。因此，
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衡量了在政策作用前推广县和非推广县农业高质量发展水平的变化趋势是否存在显著差异，如果系数不显著则说明在政策作用前推广县和非推广县农业高质量发展水平的变化趋势不存在显著差异，满足平行趋势；
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则衡量了大学农业科技推广对农业高质量发展的动态影响。
3.2  变量选择

（1）被解释变量：农业高质量发展水平（AQ），即农业高质量发展水平评价综合得分乘100。
（2）核心解释变量：
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，用于衡量大学农业科技推广对农业高质量发展的影响。
（3）控制变量。为了控制其他因素对农业高质量发展的影响，参考钟真等[9]、尹朝静[30]、曹菲等[31]学者的研究，选取如下控制变量：1）财政支农力度代表县政府对当地农业生产的支持力度；2）土地生产率通过农产品产出和农业产值来影响农业高质量发展；3）地区经济发展水平通过影响地区的农业技术进步来影响农业高质量发展；4）农业结构通过调整农业生产要素流动来影响农业高质量发展；5）城乡居民收入比通过农村劳动力转移和农资农技的应用来影响农业高质量发展；6）工业化通过农业技术效率和农业生产分工来影响农业高质量发展；7）产业结构调整促进城乡融合发展，以工促农，进而影响农业高质量发展。考虑到不同年份和地区受到的外部影响不同，从而对农业高质量发展产生影响，因此，控制年份和县虚拟变量。
主要变量的说明及描述性统计结果见表2。

表2  变量说明及描述性统计结果
	变量
	说明
	均值
	标准差
	最小值
	最大值

	农业高质量发展水平
	农业高质量发展综合得分×100
	33.940
	5.800
	17.450
	61.290

	大学农业科技推广
	属于推广县取值为1；否则，为0
	0.271
	0.445
	0
	1.000

	时间虚拟变量
	大于或等于2015年取值为1；否则，为0
	0.500
	0.500
	0
	1.000

	地区经济发展水平
	人均国内生产总值/万元
	4.592
	3.553
	0.393
	24.260

	土地生产率
	农业增加值/农作物播种面积/（万元/km2）
	2.442
	1.483
	0.447
	9.909

	财政支农力度
	农林水事务支出/第一产业从业人员/（元/人）
	10.720
	3.814
	5.553
	18.840

	产业结构
	第一产业产值/第二产业产值
	0.385
	0.323
	0.014
	2.731

	农业结构
	种植业产值/（牧业产值+林业产值+渔业产值+

农林牧渔服务业产值）
	1.271
	0.726
	0.002
	4.935

	城乡居民收入比
	城镇居民人均可支配收入/农村居民人均纯收入
	2.205
	0.566
	1.246
	6.040

	工业化
	（第二产业产值/国民生产总值）×100
	45.970
	11.350
	13.420
	75.010


4  结果与分析

4.1  基准回归

表3为样本大学农业科技推广对农业高质量发展影响的估计结果。其中：第（1）列为仅控制县固定效应和年份固定效应的估计结果，此时交互项
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的系数为0.563且在10%的水平下显著；第（2）列在第（1）列的基础上加入了财政支农力度、土地生产率、地区经济发展水平、农业结构、城乡居民收入比、工业化和产业结构等控制变量，此时交互项
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的系数为0.477且在10%的水平下显著。对比第（1）（2）列发现，无论是否加入控制变量，交互项
[image: image35.wmf]t

i

Period

Extend

´

的系数均为正数且在10%的水平下显著。由此可知，大学农业科技推广对农业高质量发展具有显著正向影响。

控制变量估计结果显示：地区经济发展水平、财政支农力度对农业高质量发展具有显著正向影响，可能原因是经济发展水平高的县的农业技术水平较高，有一定的经济基础推动农业高质量发展；土地生产率对农业高质量发展具有显著正向影响，可能原因是土地生产率的提高会使得农业产值和农产品单产增加，最终提高农业生产效益和效率、推动农业高质量发展；产业结构、工业化对农业高质量发展具有显著正向影响，可能原因是产业结构的调整加快要素流动，工业反哺农业，间接推动农业高质量发展；农业结构对农业高质量发展具有显著负向影响，可能原因是农业产业结构调整的本质是加快农业要素在农业部门间的流动、优化和配置，能增加农业产值，但不能减少农业生产中化肥、农药和农膜等农用物资的使用，特别是近年来在中国不减少粮食作物播种面积背景下，经济作物播种面积在不断扩增，这会带来更多农用物资的消耗和农业碳排放，不利于农业绿色发展，这与金芳等[23]的既有研究结论一致。

表3  样本大学农业科技推广对农业高质量发展的影响
	变量
	(1)
	(2)

	
	AQ
	AQ

	Extendi×Periodt
	0.563*(0.305)
	0.477*(0.270)

	地区经济发展水平
	—
	0.402***(0.102)

	土地生产率
	—
	0.588***(0.221)

	财政支农力度
	—
	0.921***(0.243)

	产业结构
	—
	3.284***(1.123)

	农业结构
	—
	−1.380***(0.412)【短横线非负数符号！】

	城乡居民收入比
	—
	0.093(0.171)

	工业化
	—
	0.040*(0.024)

	常数项
	30.834***(0.119)
	17.691***(2.850)

	年份虚拟变量
	控制
	控制

	县虚拟变量
	控制
	控制

	观测值
	1880
	1880

	R2
	0.645
	0.699


注：1）*、**和***分别表示在10%、5%和1%的统计水平下显著；2）括号内为县级层面聚类稳健标准误；3）“—”为【什么？！】。下同。
4.2  平行趋势检验与大学农业科技推广对农业高质量发展的动态影响

满足平行趋势是使用双重差分模型的前提。表4为平行趋势检验与样本大学农业科技推广对农业高质量发展的动态影响的估计结果，可以发现
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和
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的系数部分均在5%水平下显著，
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（n=1，2，3，4，5）的系数部分均不显著，这表明在2010至2014年间，本研究选取的处置组和对照组的农业高质量发展水平的变化趋势相对一致，不存在显著差异，即处置组和对照组选择是较为合理，满足平行趋势检验；此外，可以发现
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（n=1，2，3，4）的系数部分由不显著到显著，表明大学农业科技推广对农业高质量发展具有时间滞后性，长期开展大学农业科技推广对农业高质量发展的影响比短期的效果好，且
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的系数值逐渐增大，表明开展大学农业科技推广的时间越长，对农业高质量发展的正向影响可能越大。

表4  平行趋势检验与样本大学农业科技推广对农业高质量发展的动态影响
	变量
	系数
	标准误

	Extendi×Periodt-5
	0.008
	0.328

	Extendi×Periodt-4【参照以上修改后的形式修改】
	−0.128
	0.307

	Extendi×Periodt-3
	−0.095
	0.245

	Extendi×Periodt-2
	−0.122
	0.204

	Extendi×Periodt-1
	−0.102
	0.125

	Extendi×Periodt+1
	0.061
	0.160

	Extendi×Periodt+2
	0.047
	0.256

	Extendi×Periodt+3
	0.888**
	0.381

	Extendi×Periodt+4
	0.954**
	0.418

	常数项
	17.460***
	2.874

	控制变量
	控制

	年份虚拟变量
	控制

	县虚拟变量
	控制

	观测量/个
	1 880

	R2
	0.701


4.3  稳健性检验

为了保证估计结果的准确性，采用倾向得分匹配双重差分法和安慰剂检验对基准回归的结果进行稳健性检验，具体结果见表5。
（1）倾向得分匹配双重差分检验。“新农院计划”并非是真正的自然试验，处置组和对照组在可观测变量上可能存在较大差异而导致估计结果发生偏误，因此采用倾向得分匹配双重差分法重新估计样本大学农业科技推广对农业高质量发展的影响。具体做法：首先，采用Logit模型和带宽为0.06的核匹配法，根据倾向得分匹配与处置组相近的对照组，消除两者在可观测变量上的差异；然后利用双重差分法对匹配成功的处置组和对照组进行回归。估计结果见表5列（1），交互项
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的系数为0.489且在10%的水平下显著，与表3列（2）的基准回归估计结果相比，交互项
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的系数值有所增大，表明大学农业科技推广对农业高质量发展具有显著正向影响，也进一步验证了基准回归结果的稳健性。
（2）处置组变换的安慰剂检验。以上通过实证分析发现样本大学农业科技推广对农业高质量发展具有显著正向影响，意味着在没有其他外部政策的冲击下，非推广县的农业高质量发展水平的变动趋势不会有大幅度变动，否则研究结果将会受到怀疑。采用处置组变换的安慰剂检验：首先，将原本模型中的对照组样本按照县名称升序排列并从1开始编号，假设其中编号为奇数的县为推广县，反之则为非推广县；然后，对虚拟的处置组和对照组采用双重差分法重新估计。得到回归估计结果见表5列（2），与表3列（2）的基准回归估计结果相比得出，交互项
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的系数由原本显著变得不再显著，意味着在没有大学农业科技推广的作用下，处置组和对照组的农业高质量发展水平的变动确实不存在显著差异，这也侧面验证了大学农业科技推广对农业高质量发展具有显著正向影响。
（3）虚置政策作用年份的安慰剂检验。以上通过实证分析发现样本大学农业科技推广对农业高质量发展具有显著正向影响，但推广县农业高质量发展水平的变化也可能是与大学农业科技推广无关的其他不可观测的随机因素所导致，这种情形会使得研究的估计结果发生偏误。为了排除这种情况，采取虚置政策作用年份的安慰剂检验：首先，假设政策作用年份不是在2015年，而是发生在2015年前的某一年；然后，按照如式（6）的模型检验样本大学农业科技推广对农业高质量发展的影响；最后，如果得出基准回归估计结果中交互项
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的系数不显著，则表明无不可观测值的随机因素对上述表3列（2）的基准回归估计结果造成干扰，即表3列（2）的估计结果是可信的；反之，则不可信。假设政策作用年份是2012年，基准回归的估计结果见表5列（3），交互项
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的系数并不显著，表明不存在不可观测的随机因素对研究估计结果造成干扰，即大学农业科技推广对农业高质量发展具有显著正向影响的研究结论是可信的。

表5  稳健性检验
	变量
	(1)
	(2)
	(3)

	
	倾向得分匹配双重差分
	安慰剂检验 Ⅰ（处置组变换）
	安慰剂检验 Ⅱ（虚置建立年份）

	Extendi×Periodt
	0.489*(0.269)
	0.213(0.321)
	−0.054(0.164)

	常数项
	18.167***(2.845)
	15.654***(3.285)
	23.159***(2.408)

	控制变量
	控制
	控制
	控制

	年份虚拟变量
	控制
	控制
	控制

	县虚拟变量
	控制
	控制
	控制

	观测量/个
	1 873
	1 370
	940

	R2
	0.695
	0.664
	0.701


4.4  作用机制

以上基准回归和稳健性检验均表明大学农业科技推广对农业高质量发展确有显著正向影响，那么其作用机制是什么？参考刘瑞明等[32]的研究方法，通过分析大学农业科技推广对农业高质量发展影响因素的作用来进一步识别大学农业科技推广对农业高质量发展的作用机制。表6的估计结果表明，样本大学农业科技推广对财政支农力度和土地生产率具有显著正向影响，对城乡居民收入比具有显著负向影响，对农业结构、产业结构、工业化和地区经济发展水平无显著影响。而表3列（2）的估计结果表明，地区经济发展水平、财政支农力度、产业结构和土地生产率对农业高质量发展具有显著正向影响，农业结构对农业高质量发展具有显著负向影响，城乡收入比对农业高质量发展无显著影响。因此，【赘述】结合表6和表3列（2）的估计结果可知，大学农业科技推广通过促使政府加大财政支农力度和提高土地生产率以推动农业高质量发展。

表6  大学农业科技推广对农业高质量发展影响因素作用分析结果
	变量
	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)

	
	地区经济发展

水平
	土地

生产率
	财政支农力度
	产业结构
	农业结构
	城乡居民

收入比
	工业化

	Extendi×Periodt
	0.076
	0.149***
	0.071**
	−0.012
	0.023
	−0.090***
	−0.439

	
	(0.082)
	(0.046)
	(0.032)
	(0.025)
	(0.022)
	(0.029)
	(0.341)

	常数项
	2.764***
	1.645***
	9.892***
	0.454***
	1.232***
	2.552***
	47.834***

	
	(0.057)
	(0.033)
	(0.023)
	(0.010)
	(0.016)
	(0.021)
	(0.240)

	控制变量
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制

	年份虚拟变量
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制

	县虚拟变量
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制

	观测量/个
	1 880
	1 880
	1 880
	1 880
	1 880
	1 880
	1 880

	R2
	0.696
	0.602
	0.672
	0.147
	0.050
	0.351
	0.397


4.5  异质性分析

（1）发起高校类型的异质性。对样本高校按教育部直属和省属进行分类，分别估计其开展农业科技推广对农业高质量发展的影响，结果见表7列（1）（2）。交互项
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的系数在列（1）中不显著，而在列（2）中在5%的水平下显著，表明省属高校作为大学农业科技推广发起主体未显著提升农业高质量发展水平，教育部直属高校开展的大学农业科技推广对农业高质量发展的影响较为显著。可能的原因是，相对于省属高校，教育部直属高校在开展农业科技推广服务时其资金、人才水平和科研能力相对较高，因此对农业高质量发展的推动作用更为明显。
（2）地方农业发展基础的异质性。利用三分位法对样本推广县按农业高质量发展综合得分分为农业发展基础薄弱、农业发展基础适中和农业发展基础较好3类，然后采用双重差分法分别回归，估计结果见表7列（3）~（5）。列（3）和列（5）交互项
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的系数均不显著，而列（4）交互项
[image: image49.wmf]t

i

Period

Extend

´

的系数在1%的水平下显著，表明大学农业科技推广在农业发展基础适中的地方效果最好，有效推动了当地的农业高质量发展。可能的原因是，农业高质量发展水平薄弱县的农业基础设施和经济水平较为落后，部分农民可能没有条件更新农机设备或引入先进的农业生产要素，小规模经营的农民对新技术、新成果的需求意愿较弱；而农业基础较好的县有较完善的农业基础设施和良好的农业生产基础，目前农业结构和农业生产方式已经契合了当地的资源禀赋，当地农民可能也习惯和满意现有的劳作方式，因此在此类县开展大学农业科技推广可能会打破原有的平衡，反而不利于当地的农业高质量发展。
（3）联建主体的异质性。参考陈四长[33]的研究，将新农村服务基地的联建主体分为校地资源结合型和校企资源结合型两类，校地资源结合型指“高校科技资源+政府行政资源”，校企资源结合型指“高校科技资源+企业经济资源”。估计结果见表7列（6）（7），列（6）交互项
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的系数不显著，列（7）交互项
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的系数在5%的水平下显著，表明校地资源结合型大学开展农业科技推广对农业高质量发展有一定的促进作用，但效果不明显；校企资源结合型大学开展农业科技推广对农业高质量发展具有显著的促进作用。可能的原因是，基于校企资源开展大学农业科技推广服务更加贴近市场需求，大学和涉农企业的联合无疑是农业科技资源与市场主体的合作，有利于更大程度地释放二者的科技推广潜力[34]；相比之下，基于校地资源开展大学农业科技推广服务受政府管辖力度较强，推广服务的内容、形式可能会受到限制，由此可能导致大学农业科技推广对农业高质量发展产生正向影响但并不显著。

表7  样本大学农业科技推广对农业高质量发展影响的异质性分析结果
	变量
	（1）
	（2）
	（3）
	（4）
	（5）
	（6）
	（7）

	
	省属高校
	教育部

直属高校
	农业基础

薄弱
	农业基础

适中
	农业基础

较好
	校地资源
结合型
	校企资源
结合型

	Extendi×Periodt
	0.184
	0.916**
	0.243
	1.059***
	−0.144
	0.258
	0.704**

	
	(0.309)
	(0.394)
	(0.424)
	(0.403)
	(0.383)
	(0.357)
	(0.355)

	常数项
	17.419***
	16.372***
	17.944***
	15.241***
	15.995***
	16.764***
	17.349***

	
	(3.086)
	(2.993)
	(3.157)
	(3.147)
	(3.110)
	(3.030)
	(3.123)

	控制变量
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制

	年份虚拟变量
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制

	县虚拟变量
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制

	观测量/个
	1 670
	1 580
	1 540
	1 540
	1 540
	1 650
	1 560

	R2
	0.667
	0.701
	0.669
	0.689
	0.677
	0.670
	0.687


5  结论与建议

作为中国公益性农业技术推广服务的重要组成部分，以高校为依托开展农业科技推广已成为各地促进农业发展的一种尝试，但其效果的经验证据尚相当匮乏。本研究采用双重差分模型探究了大学农业科技推广对农业高质量发展的影响、作用机制及异质性，结果表明：（1）大学农业科技推广对农业高质量发展的影响虽然具有一定的时滞，但具有显著促进作用，随着时间的延长，对农业高质量发展的促进作用越大，且这一结论在经过各种稳健性检验后依然成立。（2）大学农业科技推广主要通过促使政府加大财政支农力度和提高土地生产率两条途径对农业高质量发展产生促进作用。（3）省属高校发起的大学农业科技推广对农业高质量发展的作用不明显，教育部直属高校发起的大学农业科技推广对农业高质量发展具有显著促进作用；相比于农业基础薄弱和较好的地区，在农业发展基础适中的地区开展大学农业科技推广对农业高质量发展的促进作用更为明显；与校地资源结合型相比，校企资源结合型高校开展大学农业科技推广对农业高质量发展的正向影响更显著。

基于以上研究结论，为在乡村振兴背景下完善大学农业科技推广运行机制，以更好地推动地方农业高质量发展，文提出以下建议：（1）扩大大学农业科技推广的覆盖面。传统农业县应积极引进高校这一新型农业科技推广力量，充分发挥高校的人才资源、科研资源以及教育资源等优势服务农业县，推动农业县的农业高质量发展，助力乡村产业振兴。（2）地方政府应为高校开展农技推广服务创造适宜的外部条件。地方政府应加大财政支农的力度，完善当地农业基础设施，以提高大学农业科技推广的有效性，推动地区农业高质量发展。（3）省（区、市）属高校应全面加强自身服务地方农业发展的能力。在综合服务地方农业方面，省（区、市）属高校较于部属高校有一定的限制，应积极寻求合作，加强对农业产业关键技术和共性技术的研发，以农业技术创新驱动地区农业高质量发展。（4）强化校地校企的深度融合。鼓励高校联合地方涉农企业及其他有关组织，在地方政府的支持引导下积极开展农业科技推广服务。高校与以营利为目的的主体合作，有利于激发市场活力，有效促进农业新型技术成果的转化应用，推动地区农业高质量发展。
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