陕西省农业科技园创新能力的评价指标体系与影响因素分析
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摘要：农业科技园区已经成为创新赋能农业的重要载体。本文选2016－2020年陕西省58家农业科技园区，运用改良的熵权-TOPSIS模型，构建陕西农业科技园创新能力评价指标体系，对其进行了综合评价并分析刻画了园区创新能力的时空格局，采用障碍度诊断模型和多元面板回归了分析园区创新发展的内外部影响因素，从而为如何提升陕西农业科技园区创新水平提供了依据。得出以下结论：（1）研究期内，陕西省农业科技园的创新能力呈现上升趋势，但时空分布上的差异性较明显，呈现出以关中、陕南集中分布的特点，园区间的差距较为明显，渭南、宝鸡、杨凌、西咸新区等国家级园区整体表现优于省级园区；（2）制约陕西省农业科技园发展的内部首位因素为园区管委会信息化投入、其次是园区电商平台数以及园区R&D人员数量；（3）外部因素如所在地的经济基础、农业附加值、信息化水平城市距离都对园区的创新具有正向影响。因此提出提升陕西农业科技园创新能力，需要采取系统化策略，其提升路径主要包括园区体制机制改革、园区能级提升、提高地区经济基础和农业精细化、加强市场交流、加强园区信息化建设等。
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Evaluation Index System and Influencing Factors Analysis of Innovation Capability in Agricultural Science and Technology Parks in Shaanxi Province
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Abstract: Agricultural science and technology parks have emerged as significant platforms for innovation-driven agricultural development. This study selects 58 agricultural science and technology parks in Shaanxi province from 2016 to 2020 and employs an improved entropy weighted TOPSIS model to construct an evaluation index system for assessing the innovation capacity of these parks. A comprehensive evaluation is conducted, and the spatial-temporal patterns of innovation capacity are analyzed. The obstacle degree diagnosis model and multiple panel regression analysis are  utilized to examine the internal and external factors influencing the innovation development of the parks, thereby providing a basis for enhancing the innovation level of Shaanxi's Agricultural Science and Technology Parks.The following conclusions were drawn: (1) During the study period, the innovation capacity of Shaanxi's agricultural science and technology parks show an upward trend, but with noticeable spatial-temporal disparities. The parks are  predominantly concentrated in the Guanzhong and southern Shaanxi regions, with significant variations among them. National-level parks such as those in Weinan, Baoji, Yangling, and Xixian new district generally outperformed provincial-level parks. (2) The primary internal factor constraining the development of Shaanxi's agricultural science and technology parks are the information technology investment by the park management committees, followed by the number of e-commerce platforms and the quantity of R&D personnel within the parks. (3) External factors such as the local economic foundation, agricultural added value, information technology level, and urban proximity positively influenced the parks' innovation capacity.Therefore, to enhance the innovation capacity of Shaanxi's agricultural science and technology parks , a systematic strategy is required. The proposed pathways include reforming the park management mechanisms, upgrading the park capabilities, improving the regional economic foundation and agricultural refinement, strengthening market exchanges, and enhancing the information technology infrastructure within the parks.
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                                1
收稿日期：2024-03-26，修回日期：2024-06-28
基金项目：国家社会科学基金重大项目“一带一路区域创新网体建设路径研究”（1970A087）


0 引言
近年来全国进入经济高质量发展阶段，曾经的粗放式农业发展模式亟需淘汰，国家对于农业科技园区的发展尤其重视。科技部自2016年颁发了一系列农业园区发展规划相关指导性文件，如《农业科技园区指南》《国家农业科技园区发展规划（2018－2025年）》等。同时2012年中央一号文件指出农业科技园区是农业科技创新集成和推广的重要载体，在我国农业强国之路上发挥着独一无二的重要作用【请作者确认此为文件中的原表述？若不是请修改】。科技部目标【什么时候的目标？指代不明？在哪里表述的目标？可以以文件名进行呈现】是2020年前构建以国家农业科技园区为引领，以省级农业科技园区为基础的层次分明、功能互补、特色鲜明、创新发展的农业科技园区体系。【？此句缺少主语】提出加快落实农业科技成果转化收益、科技人员兼职取酬等制度规定。完善政策、金融、社会资本等多元投入机制，着力优化投入结构，创新使用方式，提升支农效能，通过创新驱动将小农生产引入现代农业发展的轨道。截至2020年，国家农业科技园区已建成300处，带动省级农业科技园区3 000余处（数据均出自上述《国家农业科技园区发展规划中》涉及具体的数据，请作者补标文献并标引）。国家农业科技园已经发展成为中国农业科技成果集成转化的前沿阵地。随着经济结构不断调整，社会对农业发展、农业科技园区的完善有更高需求，这也引发了学界的重点关注，如谢玲红等[1]。陕西省作为华夏农耕文化的重要发祥地之一，也是中国重要的农业基地。陕西省农业科技园区发展建设至今已有20余年，截至2020年末，陕西省农业科技园推广新品种6 558个、新技术6 420项，园区核心区面积总计近6万亩，示范区面积总计超过30万亩，培养高素质农民超过50万人次（数据来源陕西省科学技术厅科技动态专栏https://kjt.shaanxi.gov.cn/kjdt.html）【涉及具体的数据，请作者补标文献并标引】，为农村现代化和陕西省内农民的生活水平的提高带来了技术方面的支持，研究农业科技园的科技创新能力是顺应创新发展大背景下的重要命题之一，也是实现农业现代化农业强国过程中非常迫切需要探究的问题之一。因此，对陕西省农业科技园创新能力的时空演进进行刻画并探究推动或制约其发展的关键要素，对于提升陕西省农业科技园的创新能力，带动区域第一产业升级，更好实现农业现代化有着关键性的作用。
1  农业科技园及其创新能力的研究进展
农业科技园的概念诞生于20世纪90年代，是中国农业生产力经过几十年的努力发展后取得的阶段性产物，其标志着中国农业生产正在从传统的农业生产模式逐渐向现代的集约化模式转变，是作为国民经济基础的农业、以改革创新为主的科技和带有地域特色的园区相互结合的新型农业发展平台。1996年，中国农业科学院蒋和平[2]第一次提出农业技术园区的概念建设，强调了高新技术对现代农业生产的重要性。之后国内学者们开始梳理和定义农业科技园的内涵，如魏德功[3]认为现代农业产业园区与农业科技园区概念既互有包含也同时存在差异，前者较先出现，目的是区别于传统农业中粗放的部分。随着科技不断进步，科技与农业关系日益紧密，现代农业已屡见不鲜，同时政策面注重强调科技因素在农业园区中的地位，学者将关注点集中于农业科技园区，并从农业科技园区的建设必要性（如李炬霖等[4]、马克星等[5]）、理论依据和建设区位条件研究（如龙冬平等[6]、韩彬等[7]），逐步转变为对农业科技园区发展的影响因素和质量评价（如夏岩磊[8]、霍明等[9]）。国外研究起步较早但范式不同，如Song等[10]、Zeng等[11]广泛借鉴工业园区的研究范式，Vasquez等12]、Zhang等[13]从创新组织， Ng等[14]从创新环境等角度对于农业园区创新绩效做了多维度的评估。近年来，国内对特定区域特定的农业园区创新能力评价研究较为深刻，如雷玲等[15]、罗广宁等[16]、李然等[17]分别对陕西省，广东省，河北省等省域下的农业科技园区进行评价，但集中在评价指标层面，没有是深入探讨其时空演进的演化规律，且在影响因素方面探讨较少。综上所述，无论是国内还是国外的相关研究均没有把农业科技园区当成一个多主体构成的整体，即创新系统，而是将其看成一个“黑箱”，只关注其投入和产出。在提升农业科技园区创新能力的途径上，鲜有对制约其发展的关键要素、提升策略、追赶路径等问题的探讨。另外，现有的相关研究多是对特定范围内的园区进行结果性评估，数据指标没有综合考虑到农业科技园区是根植于某一区域的“农业资源－科技创新－政府支撑”的多元系统，缺乏对农业科技园创新能力演进的相关研究，导致省级范围内的农业科技园区提升路径建设缺乏借鉴。本文将已有研究的概念进行梳理，构建农业科技园区的概念图，如图1所示。最终选择农业科技园区作为本文研究对象，拟在经济地理的视角下，以陕西省农业科技园为例，对陕西农业科技园创新可持续发展进行了策略研究，为有关省域农业园区建设提供政策依据。
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[bookmark: _Toc897][bookmark: _Toc1105]图1   农业科技园区概念
2  研究设计
2.1  研究数据
陕西省地处黄河中游地区，发展农业的历史极为悠久，也是黄河流域重要的农业生产基地。2017年2月5日出台指导“三农”工作的中央一号文件出台，指出在要进一步提高农业科技园区的建设质量，健全农业科技园区的管理制度和监督评价机制。【请作者检查确认此表述为文件中的原表述，确保正确无误。可以提供相关表述的原文截图供核查】，2020年11月，陕西省科学技术厅印发《陕西省农业科技园区管理办法》，旨在完善和推进农业科技园区提质增效。陕西省截至2020年已先后建成58个农业科技园区，覆盖关中、陕南、陕北主要农业类型区和农产品主产区，详细情况见表1，并在陕西省农业农村发展方面发挥了积极作用，取得了比较明显的成效。本研究所涉及的58个农业科技园区来源于陕西省农业农村厅2021年公布的《关于批准创建2021年省级现代农业产业园的通知》，陕西省行政区划和地图等矢量空间数据源自国家测绘地理信息局标准地图服务网站（http://bzdt.ch.mnr.gov.cn/）。创新能力综合评价涉及的相关指标数据，来源于陕西省农业科技资源服务系统的相关数据及实地调研所得，因网站只更新至2022年末数据，同时受新冠疫情的影响数据对结果研判存在一定偏差，故只选取2016－2020年“十三五”时期作为研究期。其余相关社会经济数据来源于2016－2020年陕西省10个地级市、80个区县（仅选取有科技园区所在地的县区）研究期内的《中国城市统计年鉴》 《中国城市建设统计年鉴》 《中国区域经济统计年鉴》 Wind数据库以及陕西省的历年统计年鉴和国民经济与社会发展统计公报，个别缺失数据通过插值法进行补充而得。
【请作者确认表格中园区名称为官方表述名称，所属地市与建设时间为权威文件所获，无差错】
表1   陕西省农业科技园名单（截至2020年）
	园区名称
	所属地市
	建设时间

	陕西渭南国家农业科技园区
	渭南
	2002

	勉县省级农业科技园区
	汉中
	2006

	陕西杨凌国家农业科技园区
	咸阳
	2010

	陕西西咸新区国家级农业科技园区
	西安
	2014

	神木农业科技园区
	榆林
	2014

	韩城农业科技园区
	渭南
	2014

	柞水农业科技园区
	商洛
	2014

	泾阳农业科技园区
	咸阳
	2014

	陕西宝鸡国家农业科技园区
	宝鸡
	2015

	陕西汉中国家农业科技园区
	汉中
	2015

	陕西咸阳国家农业科技园区
	咸阳
	2015

	眉县农业科技园区
	宝鸡
	2015

	陕西省商州农业科技园区
	商洛
	2015

	城固县农业科技园区
	汉中
	2015

	千阳县农业科技园区
	宝鸡
	2015

	陕西省灞桥农业科技园区
	西安
	2016

	白水县苹果科技产业园
	渭南
	2016

	山阳县省级农业科技园区
	商洛
	2017

	泾河新城农业科技园区
	西安
	2017

	旬邑县省级农业科技园区
	咸阳
	2017

	陕西省商南县农业科技园区
	商洛
	2017

	凤县省级农业科技园区
	宝鸡
	2017

	延安市洛川县洛川苹果科技园区
	延安
	2017

	佳县省级农业科技园区
	榆林
	2017

	合阳县省级农业科技园区
	渭南
	2017

	汉阴县省级农业科技园区
	安康
	2017

	镇巴县省级农业科技园区
	汉中
	2017

	宝塔区农业科技园区
	延安
	2017

	绥德县省级农业科技园区
	榆林
	2017

	富平县省级农业科技园区
	渭南
	2017

	甘泉县农业科技园区
	延安
	2017

	沣东新城省级农业科技园区
	西安
	2017

	安塞区省级农业科技园区
	延安
	2018

	长武县省级农业科技园区
	咸阳
	2018

	子洲县省级农业科技园区
	榆林
	2018

	略阳县省级农业科技园区
	汉中
	2018

	岚皋县省级农业科技示范园区
	安康
	2018

	南郑区省级农业科技园区
	汉中
	2019

	黄陵县省级农业科技园区
	延安
	2019

	岐山县省级农业科技园区
	宝鸡
	2019

	丹凤县省级农业科技园区
	商洛
	2019

	王益区省级农业科技园区
	铜川
	2019

	镇安县省级农业科技园区
	商洛
	2019

	永寿县省级农业科技园区
	咸阳
	2019

	宜川县省级农业科技园区
	延安
	2019

	陕西省陇县农业科技园
	宝鸡
	2019

	定边县省级农业科技园区
	榆林
	2019

	陕西省西乡县农业科技园区
	汉中
	2020

	临渭农业科技园区
	渭南
	2020

	洛南县省级农业科技园区
	商洛
	2020

	靖边县省级农业科技园区
	榆林
	2020

	陕西（澄城）农业科技园区
	渭南
	2020

	三原县农业科技园区
	咸阳
	2020

	渭南市华州区现代农业科技园区
	渭南
	2020

	陕西横山农业科技园区
	榆林
	2020

	汉滨区省级农业科技园区
	安康
	2020

	潼关县省级农业科技园区
	渭南
	2020

	陕西省武功农业科技园区
	咸阳
	2020



2.2  指标体系构建与数据说明
本文参考马克星等[5]的研究，基于农业科技园区创新能力的内涵以及《国家农业科技园区发展规划（2018－2025年）》和《“十三五”农业农村科技创新专项规划》要求，结合霍明等[9]、雷玲等[15]、罗广宁等[16]的相关研究成果，同时基于对数据的科学性、合理性、代表性、可获得性的考量，综合构建了陕西省农业科技园创新能力指标体系，如表2所示。
[bookmark: _Toc26797]表2   陕西省农业科技园创新能力指标体系
	一级指标
	二级指标
	测量指标
	指标权重

	创新投入

	政府支持投入
	政府专项经费/万元
	3.80%

	
	科研平台投入
	园区省部级研发中心数量/个
	4.67%

	
	社会投资力度
	投融资总额/亿元
	5.58%

	
	园区资产规模
	园区年末固定资产总额/万元
	2.15%

	创新主体
	创新人员情况
	园区研发（R&D）人员数量/人
	7.74%

	
	
	园区科技特派员人数/人
	3.14%

	
	企业带动情况
	园区入驻企业总数/个
	3.11%

	
	
	园区在孵企业数/个
	2.14%

	创新环境

	信息化配套
支撑
	园区电商平台数/个
	4.45%

	
	
	园区管委会信息化投入/万元
	8.67%

	
	
	园区研发中心总数/个
	8.14%

	
	经济发展情况
	园区总产值/万元
	6.13%

	
	
	园区农户年人均纯收入/元
	4.44%

	
	引进“三新”情况
	园区引进建设生产项目/个
	1.16%

	
	
	园区引进新技术、产品、设施/个
	2.26%

	
	
	园区引进的植物、粮食新品种/个
	2.14%

	创新绩效
	成果转移转化
	园区技术性收入/万元
	1.45%

	
	
	园区产业增加值/万元
	3.46%

	
	创新成果产出
	园区通过省级以上审定新品种/个
	5.57%

	
	
	园区获得授权发明专利总数/个
	6.78%

	
	
	园区知识产权数/个
	6.71%

	
	
	创新品牌数量/个
	1.14%

	
	社会效益情况
	园区年度培训人次/人
	3.97%

	
	
	园区带动当地农户数/人
	1.20%


2.3  研究方法
2.3.1  熵权TOPSIS
熵权TOPSIS法是对TOPSIS法的一种改进，是熵值法与TOPSIS法的结合[18]。该方法将熵权法的客观赋权和TOPSIS法多目标有效决策相结合，避免了极端值对样本个数的影响，增加了后者赋权的客观性，并且秩和比法的加入解决了TOPSIS法无法进行分档排序的缺陷，适合客观数据多元化综合指标的评价。故本文采用熵权TOPSIS法对农业科技园区创新能力进行综合评价。计算步骤如下：
[bookmark: _Hlk129524168]（1）构建评价指标体系矩阵（M）。假设被评价对象有m个，每个被评价对象有n个指标，则评价指标体系矩阵为：
	
	
[bookmark: _Hlk129524383]


（1）
[bookmark: _Hlk129524411]式（1）中，x为矩阵元素，i为被评价对象；j为评价指标。
（2）采用极差法对指标矩阵进行标准化处理，得到标准化矩阵R。
	
	




(2)

式（2）中：为第i个被评价对象在第j个评价指标上的标准值。
（3）计算熵值[image: ]。
	
	



（3）


式（3）中，k为常数项，；，为矩阵Y的第i个被评价对象第j项评价指标下的指标值比重。

（4）确定指标权重。
	
	



（4）
（5）计算规范化后的熵权矩阵O。
	
	

	


（5）

式（5）中，为第i个被评价对象在第j个被评价指标规范化后的值。
（6） 确定正理想解和负理想解。
【如果2个式子只标一个序号，需要在左边标注大括号将2个式子表述成一个】

	
	

	


（6）




式（6）中：表示第j个指标在i年内的最大值，是正理想解，即可选择的最理想方案；表示第j个指标在i年内的最小值，为负理想解，即最差方案。【y以及[image: ]等未被解释说明】
（7）计算各指标到正理想解和负理想解的距离。
	
	

	(7)






式（7）中，表示第j个指标和的距离；表示第j个指标和的距离。

（8）计算综合评价指数。
	
	

	(8)






式（8）中，∈[0, 1]，能够综合反映出和两个距离指标所反映评价对象的稳定状态，值越大，表明评价对象越接近理想解，创新能力越高。

2.3.2  核密度分析
核密度分析是常用的一种密度分析方法，可用于特定区域的点和线要素测量值的单元密度计算。该方法是围绕采样空间中的每一条采样点（线），通过核函数求解出每条采样点（线）在给定的搜索半径（又称带宽）下在圆周上的密度【需要补标文献并标引】。通常情况下，当采样点与样品的中心点或直线关系较近时，它的密度就较高，反之，它的密度就较低[19]。本文利用核密度分析法探究农业科技园区的创新能力空间密度，具体公式如下：
【如果2个式子只标一个序号，需要在左边标注大括号将2个式子表述成一个】

     =1,2,…,
(t)=
（9）
式（9）中，代表核函数，代表带宽，数据的维度，代表带宽范围内点个数，是给定的权重也就是本文的农业科技园区创新能力值，表示所在计算区域内每一要素被计算的次数，一般情况下默认值为1。【dist/t的含义未被解释说明】

2.3.3  障碍度模型
障碍度诊断模型是探索系统发展瓶颈分析时，阻碍程度一种常用的方法，其目的在于计算阻碍程度，找出制约发展的主要因素[20]。在此基础上，以陕西省农业科技园为例，通过对其创新能力的综合评估，测算出影响其创新能力各项的阻碍程度，并根据阻碍程度的大小，对各类阻碍因素进行诊断，以期消除短板效应。具体的研究模型如下：
【如果3个式子只标一个序号，需要在左边标注大括号将3个式子表述成一个】
=
=
=100%
（10）
式（10）中，为障碍度；为因子贡献度，为第个指标的权重，为第个指标所属的分类指标权重；为指标偏离度，为单项指标标准化值。


2.3.4  固定效应模型
通常情况下，研究跨时空间问题一般使用面板模型，面板数据模型可以分为混合回归模型、固定效应模型和随机效应模型。混合回归模型将面板数据视为截面数据，使得各个体的回归方程一致，但忽略了个体的不可观察的自身特点。而固定效应模型同时考虑了时间和个体的特殊性。随机效应模型在固定效应的基础上进一步假设截距项与所有解释变量均不相关。在面板数据中，通常使用F检验法和豪斯曼检验法来进行模型的选择，并以此来决定所使用的回归方法。本文使用Stata软件对此进行了F检验，发现F检验的结果中P值小于0.001，明显地否定了原假设，故选择使用固定效应模型。本文又进行Hausman检验，结果表明，Hausman检验的结果中P值小于0.001，同样明显地拒绝了原假设，进一步证明了选择固定效应模型进行回归估计结果。因此，综合F检验和Hausman检验的结果，本文最终采用固定效应模型对农业科技园区创新能力的各影响因素进行估计以保证研究结果的准确性。

3  研究结果与分析
3.1   创新能力评价与时空格局
3.1.1  创新能力排名
利用熵权法对相关指标数据的权重进行测算，得出陕西省各农业园区创新能力指标评定标准权重。再对依据上文的评价体系对2016－2020年58个陕西省农业科技园的创新能力测度，利用TOPSIS排名分析法，进而得到以下评分结果，因篇幅有限（其他年份的信息备索），只列举2016年、2018年、2020年的排名前10的园区，见表3~表5。
【请作者检查表2~表4中的园区名称以及建设时间、等级等信息，确保与权威表述一字不差
[bookmark: _Toc22397]表3  2016年陕西省农业科技园前10名创新能力综合评分
	排名
	园区
	建设时间
	等级
	评分

	1
	陕西西咸新区国家级农业科技园
	2014
	国家级
	0.941

	2
	陕西宝鸡国家农业科技园区
	2015
	国家级
	0.917

	3
	陕西汉中国家农业科技园区
	2015
	国家级
	0.892

	4
	陕西渭南国家农业科技园区
	2002
	国家级
	0.886

	5
	勉县省级农业科技园区
	2006
	省级
	0.765

	6
	陕西省灞桥农业科技园区
	2016
	省级
	0.731

	7
	神木农业科技园区
	2014
	省级
	0.682

	8
	陕西咸阳国家农业科技园区
	2015
	国家级
	0.624

	9
	陕西杨凌国家农业科技园区
	2010
	国家级
	0.615

	10
	陕西省商州农业科技园区
	2015
	省级
	0.596


[bookmark: _Toc14241]
表4  2018年陕西省农业科技园前10名创新能力综合评分表
	排名
	园区
	建设时间
	等级
	评分

	1
	陕西渭南国家农业科技园区
	2002
	国家级
	0.946

	2
	陕西西咸新区国家级农业科技园
	2014
	国家级
	0.941

	3
	陕西汉中国家农业科技园区
	2015
	国家级
	0.881

	4
	陕西宝鸡国家农业科技园区
	2015
	国家级
	0.854

	5
	陕西省灞桥农业科技园区
	2016
	省级
	0.774

	6
	陕西咸阳国家农业科技园区
	2015
	国家级
	0.741

	7
	陕西杨凌国家农业科技园区
	2010
	国家级
	0.737

	8
	旬邑县省级农业科技园区
	2017
	省级
	0.651

	9
	神木农业科技园区
	2014
	省级
	0.641

	10
	安塞区省级农业科技园区
	2018
	省级
	0.618


[bookmark: _Toc11564]
表5  2020年陕西省农业科技园前10名创新能力综合评分表
	排名
	园区
	建设时间
	等级
	评分

	1
	陕西西咸新区国家级农业科技园
	2014
	国家级
	0.987

	2
	陕西宝鸡国家农业科技园区
	2015
	国家级
	0.891

	3
	陕西渭南国家农业科技园区
	2002
	国家级
	0.875

	4
	陕西杨凌国家农业科技园区
	2010
	国家级
	0.867

	5
	陕西汉中国家农业科技园区
	2015
	国家级
	0.864

	6
	陕西咸阳国家农业科技园区
	2015
	国家级
	0.842

	7
	勉县省级农业科技园区
	2006
	省级
	0.804

	8
	陕西省西乡县农业科技园区
	2020
	省级
	0.797

	9
	临渭农业科技园区
	2020
	省级
	0.745

	10
	陕西省灞桥农业科技园区
	2016
	省级
	0.736



	


结合表3~表5可以初步看出2016年、2018年、2020年创新能力前10名的园区一直集中分布在关中地区，其中陕西西咸新区国家级农业科技园区、陕西宝鸡国家农业科技园区、陕西汉中国家级农业科技园区、陕西渭南国家级农业科技园区、陕西咸阳国家级农业科技园区、陕西杨凌国家级农业科技园区在列举的3年中均在前10名范围内。从园区级别来看，国家级园区整体创新能力要高于省级园区的创新能力，个别园区如勉县省级农业科技园区、旬邑县省级农业科技园区、陕西省西乡县省级农业科技园区等仅在个别年份跻身前10名，园区创新能力不断变化的原因，可能会受到园区自身建设投入的影响，也会受到园区所属环境影响，如园区研发人员、园区引进新品种情况、园区所在地经济基础、园区距离城市中心情况等。
3.1.2  创新能力核密度分析
采取核密度分析法陕西农业科技园2016－2020年创新能力总体的时空格局进行分析，描绘出其动态演进曲线如图2所示。
【建议采用中文表述横纵坐标标目】
[image: ]
图2  陕西省农业科技园创新能力核密度估计（2016、2018、2020年）
[bookmark: _Hlk162360300]2016－2020年总体陕西省全省范围内的农业科技园区创新能力逐步提升，富有创新能力的农业科技园覆盖范围逐年扩大，一定程度上体现了陕西省众多农业科技园区的创新投入到创新产出在不断增长和发展。由图2可以看出，从位置和延伸性上看，核密度曲线波峰垂直高度不断下降，右拖尾明显变长，波形不断右移，表明陕西省农业园的创新能力有整体提升。具体来看，2016年陕西省农业园的创新能力已经表现出聚集的特征，但主要分布在关中和陕南地区，形成了以“汉中－西安咸阳宝鸡交界－渭南北部－商洛”为中心的集中分布的空间格局特点，这地区是陕西省经济相对较好，自然资源相对充足，农业基础相对较好的地区；2018年农业科技园创新能力出现新的集中点，新增集中点主要分布在陕西北部，形成以延安市和榆林市为园区创新中心的分布态势，这可能与陕西省对陕北地区的地方扶持与政策倾向有关，在当地形成特色农业的科技园区；2020年新增陕南安康和关中铜川园区创新能力集中点，陕西省农业园区创新能力实现全省10个地级市范围内的全覆盖，意味着陕西省的农业科技园区创新能力不断在整体提升和发展，同时高创新能力的集中点有一定的对外辐射作用，形成涓滴效应。，带动周边发展。总体来说，2016－2020年陕西省农业科技园创新能力集中分布趋势不断加强，已经形成了以关中平原和陕南盆地两个相对较高的集中分布区，并以全省辐射的态势在发展进步。

3.2  创新能力影响因素分析
3.2.1  内部因素讨论
通过对陕西省农业科技园创新能力的障碍度诊断，能够有助于其提升创新能力，明确其创新道路的发展方向。借助障碍度诊断模型测量了陕西省农业科技园创新能力指标的障碍度，各指标所得的障碍度分数越高，表明该指标在农业科技园创新能力的组成中的重要性越高，即该指标是制约其发展的制约因子，也就是阻碍因子。陕西省农业科技园创新能力的障碍度分析结果如表6所示。
[bookmark: _Toc30615]表6  陕西省农业科技园创新能力的障碍度分析结果
	排名
	指标名称
	障碍度系数

	1
	园区管委会信息化投入/万元
	0.089

	2
	园区电商平台数/个
	0.079

	3
	园区R&D人员数量/个
	0.077

	4
	园区带动当地农户数/人
	0.075

	5
	园区农户年人均纯收入/元
	0.074

	6
	园区技术性收入/万元
	0.074

	7
	园区知识产权数/个
	0.074

	8
	园区获得授权发明专利总数/个
	0.071

	9
	园区通过省级以上审定新品种/个
	0.069

	10
	园区研发中心总数/个
	0.068

	11
	园区科技特派员人数/个
	0.064

	12
	园区引进建设生产项目/个
	0.063

	13
	创新品牌数量/个
	0.063

	14
	园区总产值/万元
	0.062

	15
	园区在孵企业数/个
	0.058

	16
	园区省部级研发中心数量/个
	0.056

	17
	园区引进新技术、产品、设施/个
	0.053

	18
	投融资总额/亿元
	0.051

	19
	园区引进的植物、粮食新品种/个
	0.051

	20
	园区入驻企业总数/个
	0.049

	21
	园区产业增加值/万元
	0.042

	22
	园区年末固定资产总额/万元
	0.041

	23
	园区年度培训人次/人
	0.041

	24
	政府专项经费/亿元
	0.034


通过对陕西省农业科技园创新能力进行全面评估和障碍度分析，发现陕西省农业科技园的3个主要障碍因子分别是：管委会的信息化投入、电商平台的数目和R&D人员的数目。其中园区管委会信息化投入和园区电商平台数属于创新环境中的信息化配套支撑维度，园区R&D人员数量属于创新主体中的创新人员维度。
（1）园区管委会信息化指的是园区管委会及入驻企业对现代信息及技术进行广泛运用，建立起信息基础设施，对信息资源进行开发与整合，从而加快农业现代化进程，持续提升农业科技园区的整体实力和市场竞争力。王爱民等[21]和李晓萍等[22]也将园区信息化投入纳入园区创新的影响因素研究，结果同样显示信息化投入是影响园区创新的限制性因子。由于农业方面的创新存在周期性长、风险性和高不确定性等特点，导致园区创新研发的成本增加，收益存在不显性化、长期化，从而弱化或挤出了信息化投入产生的创新激励作用。以本文调研研究的陕西农业科技园区为例，园区企业的信息化程度是参差不齐的，有的园区建成得比较晚，如潼关省级农业科技园区，园区的信息化投入不及时制约了园区的创新发展。另外部分企业在农业科技园区入驻的时间比较短，对当地稳定产出信息不足，不愿或不敢大规模信息化投入。
（2）园区电商平台数作为第二大的内部影响因素，是因为近年中国经济转型为高质量发展阶段，新质生产力、数字经济、“互联网+”背景下，涉农电商，涉农直播作为农业经济发展的新模式，在农产品销售、农技推广、农业产业升级等方面对农业经济发展起到强有力的积极作用，一些高强度的创新活动都是基于园区内电商平台提升自身价值和影响力，利用新质生产力为农业经济发展赋能增效，激活农业经济发展的内生活力。由此可知各个园区应该加大农业投资力度，专注打造专业化涉农电商团队，同时加大涉农电商专业化人才的培育力度，注意农产品加工规范和销售，维护电商平台的正面积极作用。
（3）园区R&D人员数量也在很大程度上制约影响农业园区的创新能力。人是生产力要素中最为活跃的部分，先进的劳动力能够带来先进的技术，进而带来促进农业科技园区的创新能力建设。大多学者以R&D人员全时当量来衡量科技人员的投入，如霍明等[23]对华东地区的农业科技园园区实证研究得出R&D人员投入不足是创新引领型园区最大的制约因素。本文借鉴大多学者的做法，考虑到数据获取难度，选取科技特派员数和园区R&D人员数量作为衡量园区创新人员投的指标。障碍度模型结果与前人成果呼应，结果显示园区R&D人员数量较大程度制约了园区创新发展。以本文研究区域为例，拥有众多优秀高校的西安、杨凌等区域的农业科技园区发展态势较好，而缺少高校的区域其农业科技园区创新能力显然相对匮乏。
3.2.2  外部因素讨论
[bookmark: _Hlk148951514]在前文所述理论基础上，结合园区创新现状评价分析以及夏岩磊[24]、谢彦龙等[25]、马淑燕等[26]的研究，对可能影响园区创新的外部因素设定以下模型进行实证分析：
【修改公式中的i,t为斜体表示】

（11）
式（11）中，为被解释变量，表示陕西省农业科技园综合创新水平。是地区生产总值，是地区农业增加值，是设施农业种植占地面积，是地方一般公共预算支出，是年末金融机构各项贷款余额，是固定电话用户，是所在城市大学数量，表示园区与城市重心的距离。β为各变量相应的待估参数，下标i和t分别表示第i个园区和第t年，是随机误差项。
利用Stata进行农业科技园影响因素的基准回归，结果如表7所示，其中模型（1）是混合面板回归模型，模型（2）选用个体（园区）和时间双固定效应模型进行基准回归，从模型（2）最终估计结果来看，统计量R2=0.897 5，说明模型拟合度更好，能够较为精准地估计各项影响因素对于农业科技园区创新的关系。
[bookmark: OLE_LINK1]由表7的模型（2）结果可知，在外部影响因素中，地区生产总值对陕西省农业科技园综合创新水平表现出显著正向影响，GDP每增加一个单位，农业科技园区创新水平提高约0.33个单位，说明陕西省农业科技园综合创新水平与地区经济发展水平表现出较强的正相关关系。可能的原因是：当地较强的经济发展水平带来相对较高的财政税收补贴，呼应前文所述农业科技园区是“农业资源－科技创新－政府支撑”的多元组合的结果。地区农业发展水平可以反映一个地区的农业状况，本文用地区农业增加值（AAV）和设施农业种植占地面积（APA）表征地区农业发展水平。实证结果表明，AAV在5%的置信水平上显著为正，表明地区农业增加值对于陕西省农业科技园综合创新水平具有明显的促进作用，农业增加值每抬高一个单位，陕西省农业科技园综合创新水平随之提高约0.27个单位。APA在5%的置信水平上显著为负，与预期设想不同，设施农业种植面积每增加1个单位，陕西省农业科技园综合创新水平降低约0.2个单位。原因可能在于盲目扩建农田面积或基础设施会形成路径依赖，反而会对创新能力起到挤出效应。在一定程度上表明曾经粗犷的增加设施农业种植面积的路径意见对当下农业科技园区创新不再有积极效果，甚至反而具有消极作用。因此地区在注重设施农业发展的同时，应该更多关注设施农业质量，而不是单纯强调数量，从而能够更好地带动农业科技园区创新。对于城市距离（DIS）来说，实证结果表明，DIS在1%的置信水平上表现出对于陕西省农业科技园综合创新水平的显著负向作用，即农业科技园区与城市中心距离每增加一个单位，园区创新相应减少0.342个单位，这点与易靖韬等[27]的研究结果一致，其认为市场距离越大，知识溢出越受到阻碍。农业科技园区的产品由于其产品的销售的特殊性，参考张明龙等[28]中关于杜能的农业区位论的表述，越接近市场即本文的城市中心，越有利于农业发展，从而促进农业科技园区创新水平的提高。

表7  陕西省农业科技园影响因素的基准回归结果
	变量
	被解释变量：陕西省农业科技园综合创新水平

	
	模型（1）
	模型（2）

	
	0.074 8
	0.330 3**

	
	(0.415 2)
	(2.067 4)

	
	0.314 4*
	0.138 8

	
	(1.656 2)
	(0.668 8)

	
	0.082 2
	0.268 8**

	
	(0.906 5)
	(2.310 2)

	
	0.326 1***
	−0.200 3**

	
	(4.135 7)
	(−2.502 6)

	
	−0.060 9
	0.007 7

	
	(−0.447 9)
	(0.072 2)

	
	−0.160 3
	−0.044 8

	
	(−1.402 5)
	(−0.174 5)

	
	-0.019 4
	−3.793 4

	
	(−0.210 2)
	(−1.334 1)

	
	−0.140 2**
	−0.342 0***

	
	(−2.083 5)
	(−5.281 1)

	_cons
	0.544 9***
	0.729 6***

	
	(11.343 3)
	(9.311 0)

	个体固定效应
	No
	Yes

	时间固定效应
	No
	Yes

	N/个
	166
	166

	R²
	0.101 9
	0.897 5


注：1）*、**、***分别表示在10%、5%和1%水平上的显著程度；2）括号内为t值。
[bookmark: _Toc12881]方差膨胀因子（Variance Inflation Factor, VIF）是用于检测回归模型中多重共线性问题的统计指标，检验结果见表8。VIF通过量化自变量之间的相关性，帮助判断是否存在严重的多重共线性问题，一般认为VIF值小于10，即可认为不存在多重共线性。由表7可得VIF检验结果 最大为6.50，最小为1.24，均小于10，故说明解释变量不存在多重共线性问题。
表8  VIF检验结果
	变量
	VIF值

	
	6.50

	
	4.28

	
	1.54

	
	1.24

	
	1.77

	
	3.18

	
	1.82

	
	1.34


4  结论与建议
4.1  结论
本文基于已有研究，选取陕西省58家农业科技园区，运用改良的熵权-TOPSIS模型，构建陕西农业科技园区以创新投入、创新主体、创新环境、创新绩效为基础的创新能力评价指标体系，对其进行了综合评价并分析刻画了农业科技园区创新能力的时空演进的过程，其次采用障碍度诊断模型和多元面板回归分析了影响陕西省农业科技园创新发展的内外部影响因素，得到如下研究结论：
（1）总体上在研究期内，陕西省58家农业科技园区的创新能力呈现上升趋势，几乎所有园区的创新能力均在上升。但样本园区之间的差距较为明显，如渭南、宝鸡、杨凌、西咸新区等国家级园区【建议将园区的名称表述完整】整体表现优于省级园区。国家级农业科技园区普遍创新能力高于省级农业科技园区的特征在研究期内一直保持。西咸新区国家级农业科技园区的创新能力在大部分年份处于领先地位，只在2018年被渭南国家级农业科技园区反超，其余大部分序列未出现明显波动。
（2）陕西省农业科技园的创新能力在空间上的差异性较明显，从时空演进来看一直处于变化发展中扩大的局面。最开始是以陕西省经济相对较好，自然资源相对充足，农业基础相对较好的地区为现状态势，即“汉中－西安咸阳宝鸡交界－渭南北部－商洛”为中心的集中分布的空间格局特点。2018年后科技园区创新能力出现新的集中点，新增集中点主要分布在陕西北部，形成以延安市和榆林市为园区创新中心的分布态势；2020年创新能力集中点进一步扩大至陕南安康和关中铜川园区，陕西省农业园区创新能力实现全省10个地级市范围内的全覆盖，意味着陕西省的农业科技园区创新能力不断在整体提升和发展。从影响陕西农业科技园区创新能力发展的因素来看，制约其发展的内部首位因素为园区管委会的信息化投入，其次是园区电商平台数，园区R&D人员数量。同时农业科技园区所在地区的经济基础、农业增加值和城市距离等园区外部因素都对农业科技园区的创新能力具有显著影响。
4.2 建议
陕西省提高农业科技园区创新能力，需要采取系统化策略，从其内外影响因素共同入手，提升路径主要包括园区体制机制改革、园区能级提升、提高地区经济基础和农业精细化、加强市场交流、加强园区信息化建设等5个方面。提升园区的信息化投入是首要策略之一，将新科技新技术赋能于农业园区，打造“互联网+”模式。同时不可忽视园区所在地的外部要素，需要因地制宜，实事求是根据当地生产力发展水平和产业结构配建适当的农业科技园区。另外应充分发挥陕西省本省的农业优势，高校人才优势，将农业科技园区视为优势农业发展的前滩阵地，提升和带动全省农业发展。
4.3  不足与展望
[bookmark: _Hlk73375221]本研究相对忽视了不同农业科技园区的自然要素和产品差异特征，可能不一定完全适应创新科技动态、复杂、多元化等特征的要求，同时为了排除新冠疫情对数据和整体结果的偏离性影响，去除2021－2022年数据。疫情之后陕西省农业科技园的发展进展趋势仍值得深入探究，这些将是本研究接下来需要重点关注的研究方向，期望未来能基于多尺度、多时段、多模态的数据与方法对陕西省乃至中国其他区域的不同类型的农业科技园区创新能力作更加深入地探讨。

【文献9和文献23重复，请删除文献23并对应修改相应的文献序号，注意正文中需要一一对应修改】
[bookmark: _GoBack]
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