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　 　 摘要:　 加快核心科学技术创新对驱动农业高质量发展极具重要性ꎮ 本研究基于２０１０－２０２０ 年省级面板数据ꎬ
利用熵值法、固定效应模型和空间杜宾模型探究科技创新对中国农业高质量发展的影响和区域差异以及空间溢出

效应ꎮ 研究结果表明ꎬ２０１０－２０２０ 年ꎬ中国科技创新水平和农业高质量发展水平整体上升ꎻ科技创新对农业高质量

发展的影响存在区域异质性ꎬ对中部地区和粮食主产区作用效果较明显ꎬ对东部地区和非粮食主产区的作用次之ꎬ
而对西部地区的作用不显著ꎻ科技创新对农业高质量发展存在正向空间溢出效应ꎬ且对毗邻省份的间接影响高于

对该省的直接影响ꎮ 所以应继续加大科技投入ꎬ统筹规划各地区农业发展ꎬ充分发挥科技创新的辐射作用ꎬ实现农

业整体高质量发展ꎮ
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　 　 中国正面临百年未有之大变局ꎬ中国农村经济

社会正朝着更高发展水平前进ꎮ 中国第一产业增加

值由 １９７８ 年的１.０２×１０１１元增至 ２０２１ 年的６.４４×１０１１

元(以 １９７８ 年为不变价格计算)ꎬ粮食产量由 １９７８
年的３.０５×１０８ ｔ 增至 ２０２１ 年的６.８３×１０９ ｔꎮ ２０２１ 年

中央一号文件强调应持续深入推进农村供给侧结构

性改革ꎬ巩固脱贫攻坚战成果ꎬ积极推进农业高质量

发展ꎻ２０２２ 年中央一号文件明确要坚持党对“三农”
工作的全面领导ꎬ维护国家粮食安全ꎬ提高农村经济

与生活发展能力ꎬ促进农业高质量发展ꎻ２０２３ 年中

央一号文件再次强调要推进农业农村高质量发展ꎬ
迈向农业现代化ꎬ加快建设农业强国ꎮ 因此ꎬ深入分

析中国农业高质量发展现状并挖掘其背后诱因不仅

能够丰富农业高质量发展相关理论ꎬ也有利于进一

步推动农业高质量发展ꎬ改善农村居民生活ꎬ深入贯

彻落实乡村振兴战略ꎮ 农业高质量发展是推进农业

现代化进程的重要举措[１]ꎮ 目前ꎬ农业高质量发展

虽整体呈现向好趋势ꎬ但其增长过程具有一定的波

动性[２]ꎬ明晰波动背后的原因能够有效避免农业在

向更好更高质量目标发展的过程中陷入误区ꎮ 同时

各地区农业高质量发展水平差异凸显且地区邻接依

赖性严重ꎬ无论是从地理位置划分还是从粮食产量

划分[３]ꎬ农业发展差异都不容小觑ꎬ再结合农业高

质量发展呈现出的集聚特征ꎬ故而在大力推动农业

高质量发展过程中要做到因地制宜ꎬ避免“一刀切”
等现象出现ꎮ 随着中国社会矛盾的不断变化ꎬ科技

创新在推动经济高质量发展、满足人民需要方面扮

演着重要角色[４]ꎮ 科技创新也是农业高质量发展

的关键点ꎬ一方面科技创新能够提升农业生产效率ꎬ
促进农业绿色发展[５]ꎬ另一方面由于其外部性特征

会对农业经济增长产生溢出效应[６]ꎮ 那么ꎬ科技创

新对农业高质量发展的影响程度如何? 在中国不同

地区ꎬ科技创新的作用是否相同? 科技创新对农业

高质量发展是否也存在溢出效应? 以上问题值得思

考ꎮ

１　 文献回顾

本文从农业高质量发展指标体系构建、测度方

法及科技创新与农业农村发展之间的关系这 ３ 个角

度梳理相关文献ꎮ
第一ꎬ构建农业发展指标体系是评估农业高质

量发展水平的重要手段ꎮ 以农业高质量发展内涵为

切入点ꎬ绿色作为农业发展本色ꎬ农业绿色发展即为

农业高质量发展[７]ꎬ也有学者指出农业高质量发展

是将过去追求速度增长转变为追求质量发展[８]ꎬ如
高质量的经济结构、社会形态、技术成果及人力资本

等[９]ꎮ 在推进乡村振兴战略背景下ꎬ数字农业成为

农业高质量发展的主流ꎬ数字化的环境、设施、人才、
技术、生产等成为评估数字农业高质量发展水平的

重要依据[１０]ꎮ “新发展理念”作为农业高质量发展

的理论指导和行动指南ꎬ不少学者以“绿色”“创新”
“协调”“开放”“共享”作为评估农业高质量发展水

平的基本理念[１１]ꎮ 提及农业发展ꎬ首先想到的就是

农业生产、生态和农民生活的发展ꎬ故而有学者基于

“三生”理念构建农业高质量发展指标体系[１２]ꎬ也有

学者从绿色发展、农业生产、农产品供给和产业融合

等角度考察农业高质量发展状况[１３]ꎮ
第二ꎬ关于农业高质量发展水平指标体系的评

测方法也不尽相同ꎮ 通过梳理文献可知已有指数测

算方法主要有 ４ 种:主成分分析法[１４]、熵值法[１５]、
层次分析法 ( ＡＨＰ )￣熵值法[１６] 及优劣解距离法

(ＴＯＰＳＩＳ) [１０]ꎬ其中ꎬ熵值法理论相对成熟ꎬ应用也

较为广泛ꎮ 通过对农业高质量发展现状进行相关实

证研究ꎬ不少学者指出中国农业高质量发展水平逐

步上升ꎬ但水平普遍偏低ꎬ各地区差异显著ꎬ整体呈

现“东高西低”的现状[８]ꎬ同时无论是聚焦粮食主产

区还是各省内部ꎬ农业高质量发展水平也均存在明

显差距[９ꎬ１７]ꎬ随着各地区农业高质量发展水平的提

升ꎬ有学者运用探索性数据分析方法证明农业高质

量发展水平在空间上呈现二元分布特征ꎬ即“高￣高”
“低￣低”集聚ꎬ且各地区优劣势也与其地理特征较为

吻合[１１ꎬ１８]ꎬ可见不同资源要素具有不同的作用[１９]ꎮ
第三ꎬ随着科学技术的不断进步ꎬ科技创新已在

农业领域占据了核心位置ꎮ 在农业生产方面ꎬ农业

科技创新可以缓解农业发展过程中由于劳动力、土
地等生产要素的制约ꎬ提高农业发展质量[２０]ꎮ 在农

业经济增长方面ꎬ科技创新的驱动作用能够加快农

业经济发展方式的转变[２１]ꎬ也可以通过推出新产
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品ꎬ刺激居民消费ꎬ以此实现区域经济的快速增

长[２２]ꎬ同时环境友好型农业技术创新的推动也能够

进一步加快农业经济的增长[２３]ꎮ 在农民增收效益

方面ꎬ农业科技创新能够显著促进农民增收ꎮ 具体

而言ꎬ农业技术进步对增加农村居民人均纯收入和

家庭经营性收入的作用最明显ꎬ其次是工资性收

入[２４]ꎮ
综上ꎬ关于农业高质量发展测度及特征的研究

较为广泛ꎬ但鲜有研究对农业高质量发展的内涵进

行深入的剖析ꎬ指标体系的构建缺少深层次多维度

的挖掘ꎬ特别是在经济结构维度ꎬ多数研究主要选择

单一种植业经济指标ꎬ而欠缺对林业、畜牧业和渔业

经济指标的综合考虑ꎮ 此外ꎬ科技创新水平的测度

多选用单一指标衡量ꎬ同时科技创新对农业高质量

发展影响的研究多聚焦在理论分析层面ꎬ虽有学者

从定量角度论证技术进步和劳动力转移对农业发展

质量的作用机理ꎬ但科技创新的测评及其对农业高

质量发展的区域差异和相关影响仍亟待进一步研

究ꎮ
为改进已有研究的不足ꎬ本文选用２０１０－２０２０

年中国 ３０ 个省份面板数据ꎬ综合考虑大宗农业中的

种植业、林业、畜牧业和渔业经济产值ꎬ构建系统的

评价指标体系ꎬ利用熵值法分别测算农业高质量发

展指数和科技创新指数ꎬ通过固定效应模型探究科

技创新对农业高质量发展的影响以及区域差异ꎬ同
时建立空间杜宾模型深入研究科技创新对农业高质

量发展的空间溢出效应ꎬ以期为科技创新推动农业

高质量发展提供对策建议ꎮ 需要说明的是ꎬ选取

２０１０ 年为起始年是因为该年为中国新农村建设的

关键之年ꎬ也是在 ２００８ 年金融危机后农村居民收入

增速最快的一年ꎬ其实际增长速度为 １０.９％ꎻ选取

２０２０ 年为截止年是因为该年为中国农村脱贫攻坚

的最后一年ꎬ从 ２０２１ 年起全面进入小康社会ꎬ此时

农村经济发展迅速ꎬ居民收入迅速增长ꎮ

２　 理论假设

２.１　 科技创新对农业高质量发展的影响

经上述文献分析可知ꎬ科技创新能够有效缓解

农业生产要素的约束ꎬ提高农业生产力ꎬ同时新的经

济增长理论认为ꎬ科技进步作为推动农业经济增长

的主要方式ꎬ不仅能够推动农业生产方式变革ꎬ也能

够促进农业全要素生产率的提升[２５]ꎬ提高农产品产

量ꎬ稳定粮食生产ꎬ加快农业经济发展方式的转变ꎮ
此外ꎬ科技进步作为影响农民增收的主要方式[２６]ꎬ
也可以通过增加农民收入来实现居民生活质量的提

高[２７]ꎮ 因此ꎬ科技创新可以改善农业发展水平并增

加农民收入水平ꎬ进而实现农业高质量发展ꎬ故本文

提出假设 １(Ｈ１):
Ｈ１:科技创新对农业高质量发展具有正向促进

作用ꎮ
２.２　 科技创新对农业高质量发展的区域异质性

不同区位具有不同的地理状况、资源禀赋和政策

导向等ꎬ科技创新水平、农业高质量发展水平也存在

较大差异ꎬ故而同种要素对不同地区农业高质量发展

的影响也不尽相同ꎮ 科技创新对经济高质量发展的

驱动作用具有区域异质性[２８]ꎬ在农业领域ꎬ有学者利

用计量模型证明农业科技创新对粮食产业高质量发

展存在区域异质性[２９]ꎬ进而有研究将技术进步对粮

食主产区农业高质量发展水平的影响与全国水平进

行比较ꎬ证明二者之间存在差异ꎬ技术进步对粮食主

产区的作用大于全国平均水平[３０]ꎮ 因此ꎬ对于具有

不同要素禀赋的地区ꎬ科技创新对其农业高质量发展

具有不同程度的作用ꎬ故提出假设 ２(Ｈ２):
Ｈ２:科技创新对农业高质量发展具有区域异质

性ꎮ
２.３　 科技创新对农业高质量发展的空间溢出效应

地理学第一定律指出任何空间单元内的信息与

其周围单元信息均有相似性ꎬ在经济学上表现为要

素对本地区具有影响的同时对其他邻近地区也具有

影响ꎬ即存在空间相关性ꎮ 基于此ꎬ有学者利用空间

面板模型证明科技创新不仅对省内农业发展产生影

响ꎬ同时由于技术的外溢性ꎬ科技创新也能够实现农

民增收[３１]ꎬ进而实现农村减贫[３２]ꎻ另一方面ꎬ农业

科技创新能够通过对邻近省份农业全要素生产率的

提升促进农业经济增长[３３]ꎬ进而有效提高农业发展

质量[３４]ꎬ因此提出假设 ３(Ｈ３):
Ｈ３:科技创新对农业高质量发展具有空间溢出

效应ꎮ

３　 农业高质量发展指数与科技创新
指数的测算

３.１　 熵值法计算原理

熵值法是在熵的不确定性基础上ꎬ依据指标的

离散程度判断其对综合评价的影响ꎬ本文借助熵值
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法测算农业高质量发展指数及科技创新指数ꎬ过程

如下:
第 １ 步:运用极值标准化的方法对数据进行标

准化处理:

正向指标:Ｙｉｊ ＝
Ｘ ｉｊ－Ｘｍｉｎ

ｊ

Ｘｍａｘ
ｊ －Ｘｍｉｎ

ｊ

负向指标: Ｙｉｊ ＝
Ｘｍａｘ

ｊ －Ｘ ｉｊ

Ｘｍａｘ
ｊ －Ｘｍｉｎ

ｊ

(１)

式中ꎬＹｉｊ表示标准化之后的各项指标值ꎬＸ ｉｊ表示

未处理时的各项指标值ꎬＸｍｉｎ
ｊ 和 Ｘｍａｘ

ｊ 分别表示第 ｊ 项
指标的最小值和最大值ꎬ ｉ 和 ｊ 分别表示年份和指

标ꎮ
第 ２ 步:计算第 ｉ 年的第 ｊ 项指标的权重(Ｐ ｉｊ):

Ｐ ｉｊ ＝
Ｙｉｊ

∑ｍ
ｉ＝１Ｙｉｊ

(２)

式中ꎬｍ 表示所研究年份的数量ꎮ
第 ３ 步:计算第 ｊ 项指标的信息熵(ｅｊ):

ｅｊ ＝ －１ / ｌｎ(ｍ)∑
ｍ

ｉ＝１
Ｐ ｉｊ ｌｎＰ ｉｊ (３)

式中ꎬｅｊ的取值范围为[０ꎬ１]ꎮ
第 ４ 步:计算第 ｊ 项指标的信息熵冗余度:
ｄ ｊ ＝ １－ｅｊ (４)
式中ꎬｄ ｊ为第 ｊ 项指标的信息熵冗余度ꎬ信息熵

的冗余度越大表示该项指标权重越大ꎮ
第 ５ 步:计算第 ｊ 项指标的权重:

Ｗ ｊ ＝
ｄ ｊ

∑ｎ
ｊ＝１ｄ ｊ

(５)

式中ꎬＷ ｊ为第 ｊ 项指标的权重ꎬｎ 表示指标的个

数ꎮ
第 ６ 步:计算第 ｉ 年农业高质量发展(科技创

新)综合指数(Ｓｉ):

Ｓｉ ＝∑
ｍ

ｊ＝１
Ｗ ｊ􀅰Ｐ ｉｊ (６)

３.２　 农业高质量发展指数测算

３.２.１　 农业高质量发展指标体系及权重 　 本文参

考黎新伍等[１１]、董艳敏等[３５] 的研究ꎬ遵循科学、全
面、可操作性原则ꎬ以“新发展理念”为理论指导ꎬ从
绿色生产、发展效率、经济结构、对外开放和福利共

享 ５ 个维度构建农业高质量发展水平测度指标体系

(表 １)ꎬ并利用熵权法客观赋予各指标权重ꎬ测算农

业高质量发展指数ꎬ避免主观赋权带来的人为因素

干扰ꎮ

　 　 由表 １ 可以看出ꎬ在农业高质量发展指标体系

中ꎬ农业绿色生产和农业经济结构 ２ 个一级指标权

重较大ꎬ二者占比达到 ５５􀆰 ７％ꎮ 说明各地区农业绿

色发展和农业经济结构差异较为明显ꎬ同时从各二

级指标来看ꎬ每个维度内的二级指标权重相对均衡ꎬ
说明在同一维度下二级指标数据离散程度较小ꎮ
３.２.２　 农业高质量发展水平测度结果 　 图 １ 显示

了中国总体及各地区农业高质量发展趋势ꎬ从图 １
可以看出中国农业高质量发展水平整体呈良好上升

势头ꎬ其指数值由 ２０１０ 年的 ０􀆰 ３９６ 增至 ２０２０ 年的

０􀆰 ４６１ꎮ 但中国农业高质量发展指数在 ２０１６ 年出现

下降趋势ꎬ通过深度挖掘指标体系可知其原因主要

体现在经济和开放维度上ꎮ 一方面ꎬ中国农业、林
业、畜牧业和渔业产值在 ２０１６ 年均出现明显下降现

象ꎬ加之农产品价格大幅下滑ꎬ严重影响农民收入ꎮ
另一方面ꎬ伴随着全球贸易总额的逆增长ꎬ中国农产

品进出口额也出现下降趋势ꎬ因此 ２０１６ 年中国农业

高质量发展水平呈现明显下降走势ꎮ
聚焦各区域农业高质量发展水平ꎬ从地理分区

上看ꎬ东部地区农业高质量发展水平最高ꎬ其指数由

２０１０ 年的 ０􀆰 ４１９ 上升至 ２０２０ 的 ０􀆰 ５０２ꎬ农业高质量

发展指数整体呈现增加态势ꎻ中部地区与西部地区

农业高质量发展指数无明显差异ꎬ但从整体增长趋

势来看ꎬ西部地区要略优于中部地区ꎬ西部地区农业

高质量发展指数由 ２０１０ 年的 ０􀆰 ３８３ 增至 ２０２０ 年的

０􀆰 ４４０ꎬ中部地区农业高质量发展指数由 ２０１０ 年的

０􀆰 ３８３ 增至 ２０２０ 年的 ０􀆰 ４３５ꎮ 西部地区的整体农业

高质量发展指数增长趋势优于中部地区的原因主要

在于西部地区农业面源污染较小ꎬ具有较高的资源

利用效率ꎮ
从粮食产量分区上看ꎬ粮食主产区农业高质量

发展水平高于全国平均水平ꎬ其指数由 ２０１０ 年的

０􀆰 ４０２ 上升至 ２０２０ 年的 ０􀆰 ４７１ꎬ非粮食主产区农业

高质量发展指数由 ２０１０ 年的 ０􀆰 ４０８ 上升至 ２０２０ 年

的 ０􀆰 ４４７ꎬ农业发展水平略高于西部地区ꎮ 对比分

析ꎬ在 ２０１６ 年粮食主产区农业高质量发展指数受农

业经济产值影响较小ꎬ而非粮食主产区受其影响较

大ꎬ农业高质量发展指数出现大幅度下降ꎬ其原因是

大量农产品价格低迷ꎬ粮食主产区由于其丰富的农

产品产量能够应对农业经济变动ꎬ而非粮食主产区

则出现农业经济水平下降现象ꎬ因而表现为非粮食

主产区农业高质量发展水平下降ꎮ
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表 １　 农业高质量发展评价指标体系及权重

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｈｉｇｈ￣ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

一级指标
权重
(％) 二级指标　 　 　 　 二级指标权重

(％) 指标含义　 　 　 　 　 属性

绿色生产 ２３.７ 农用化肥施用强度 ４.８ 化肥有效施用量 / 农作物播种面积 负

农药施用强度 ４.８ 农药施用量 / 农作物播种面积 负

农用塑料薄膜使用强度 ４.８ 农用塑料薄膜用量 / 农作物播种面积 负

节水灌溉面积占比 ４.６ 节水灌溉面积 / 有效灌溉面积 正

耕地复种指数 ４.７ 农作物播种面积 / 耕地面积 负

发展效率 １７.９ 土地生产效率 ４.４ 农业增加值 / 耕地面积 正

劳动生产效率 ４.６ 第一产业增加值 / 第一产业从业人员数 正

机械化程度 ４.６ 农业机械总动力 / 耕地面积 正

劳均耕地占有量 ４.３ 耕地面积 / 第一产业从业人员数 正

经济结构 ３２.０ 农业产值占比 ４.８ 农业产值 / 农林牧渔业总产值 正

林业产值占比 ４.３ 林业产值 / 农林牧渔业总产值 正

畜牧业产值占比 ４.７ 畜牧业产值 / 农林牧渔业总产值 正

渔业产值占比 ４.２ 渔业产值 / 农林牧渔业总产值 正

农林牧渔服务业占比 ４.６ 农林牧渔服务业产值 / 农林牧渔业总产值 正

人均农林牧渔业产值 ４.６ 农林牧渔业产值 / 第一产业从业人员数 正

农产品产值指数 ４.８ 农林牧渔产品生产者价格指数 正

对外开放 ７.３ 农产品进口依存度 ３.６ 农产品进口额 / 农林牧渔业总产值 正

农产品出口依存度 ３.７ 农产品出口额 / 农林牧渔业总产值 正

福利共享 １８.９ 城乡居民收入比 ４.８ 城镇居民可支配收入 / 乡村居民可支配收入 负

农民收入水平 ４.７ 农村居民人均纯收入 正

固定资产投资 ４.８ 农村住户固定资产投资 / 农村总人口 正

农村医疗卫生水平 ４.６ 平均每千农村人口村卫生室人员数 正

表中指标体系数据均来自«中国统计年鉴»«中国农村统计年鉴»«中国农产品进出口月度统计报告»和各省统计年鉴ꎮ

图 １　 全国及各地区农业高质量发展趋势

Ｆｉｇ.１　 Ｎａｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｈｉｇｈ￣ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｖｅｌｏｐ￣
ｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄ

　 　 总体来看ꎬ不论是从地理差异上划分还是从粮

食产量上划分ꎬ农业高质量发展水平整体上均呈现

上升趋势ꎬ且得益于 ２０１７ 年国家大力推行强农惠农

政策ꎬ加大财政支农力度ꎮ 从 ２０１７ 年开始农业高质

量发展水平表现为大幅上升ꎬ但不同区域农业高质

量发展水平存在较大差异ꎬ东部地区及粮食主产区

农业高质量发展水平明显高于全国平均水平ꎬ而中

部地区、西部地区和非粮食主产区的农业高质量发

展水平则低于全国平均水平ꎬ其中ꎬ中部地区农业高

质量发展水平最低ꎮ
　 　 由表 ２ 可以看出ꎬ２０２０ 年中国 ３０ 个省级行政

区中江苏省农业高质量发展水平最高ꎬ其指数为

０􀆰 ５５５ꎬ山东省、浙江省次之ꎬ其指数分别为 ０􀆰 ５４６ 和

０􀆰 ５２３ꎬ贵州省和山西省农业高质量发展水平较低ꎬ
其指数分别为 ０􀆰 ４０３ 和 ０􀆰 ３９３ꎮ 同时ꎬ就中国农业

高质量发展指数增速而言ꎬ新疆维吾尔自治区农业

高质量发展指数增速最快ꎬ２０１０－２０２０ 年农业高质

３３１１刘晓倩等:科技创新对农业高质量发展的影响及区域差异



量发展指数累计增加 ０􀆰 １０１ꎬ平均每年增长 ２􀆰 ６９％ꎬ
江苏省次之ꎬ平均每年增速为 ２􀆰 ６４％ꎬ而山西省农

业高质量发展指数年均增速为 ０􀆰 ３１％ꎬ其增速最

慢ꎮ 由此可见中国农业高质量发展水平虽逐年提

升ꎬ但不同地区之间农业高质量发展水平及农业高

质量发展指数增速仍具有较大差异ꎮ

表 ２　 ２０１０－２０２０ 年各地区农业高质量发展指数

Ｔａｂｌｅ ２ 　 Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｈｉｇｈ￣ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎｄｉｃｅｓ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ

ｒｅｇｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ２０１０ ｔｏ ２０２０

区域 ２０１０ 年 ２０１２ 年 ２０１４ 年 ２０１６ 年 ２０１８ 年 ２０２０ 年

北京 ０.４６３ ０.４８５ ０.４７９ ０.４６６ ０.４８０ ０.４８９

天津 ０.４２９ ０.４６１ ０.４６３ ０.４７４ ０.４８９ ０.４９９

河北 ０.４２４ ０.４６０ ０.４６７ ０.４６５ ０.４７５ ０.４７９

山西 ０.３８１ ０.３９６ ０.４０２ ０.４０５ ０.４０３ ０.３９３

内蒙古 ０.４３６ ０.４５３ ０.４５８ ０.４９０ ０.５０３ ０.５１５

辽宁 ０.４２６ ０.４６３ ０.４７５ ０.４８０ ０.４８８ ０.５０８

吉林 ０.３９５ ０.４２５ ０.４３７ ０.４６３ ０.４６９ ０.４７０

黑龙江 ０.４５１ ０.４６３ ０.４５７ ０.４７７ ０.４８３ ０.４７５

上海 ０.４３３ ０.４４３ ０.４６４ ０.４７８ ０.５２０ ０.５２１

江苏 ０.４３９ ０.４７１ ０.４９４ ０.５１４ ０.５４４ ０.５５５

浙江 ０.４２９ ０.４６２ ０.４７４ ０.４８０ ０.５０６ ０.５２３

安徽 ０.３６５ ０.３８３ ０.３９７ ０.４０７ ０.４２１ ０.４１１

福建 ０.４０２ ０.４３０ ０.４５３ ０.４３３ ０.４６９ ０.５０３

江西 ０.３８９ ０.４１９ ０.４１３ ０.４２０ ０.４５０ ０.４５７

山东 ０.４３３ ０.４８７ ０.５１１ ０.５００ ０.５３３ ０.５４６

河南 ０.３７４ ０.３９９ ０.４０７ ０.４０６ ０.４２９ ０.４２２

湖北 ０.３４２ ０.３６９ ０.３８８ ０.３９８ ０.４３１ ０.４１８

湖南 ０.３６８ ０.３９５ ０.４０９ ０.４１７ ０.４４７ ０.４３４

广东 ０.３８１ ０.４０７ ０.４１９ ０.４１９ ０.４４５ ０.４７２

广西 ０.３８０ ０.４０７ ０.４１８ ０.４１６ ０.４４３ ０.４３３

海南 ０.３５０ ０.３７９ ０.３７３ ０.３８６ ０.４２３ ０.４２２

重庆 ０.３５５ ０.３６９ ０.３８５ ０.３９２ ０.４１６ ０.４１４

四川 ０.３７９ ０.３９２ ０.４０８ ０.４１３ ０.４３５ ０.４３０

贵州 ０.３８４ ０.４０１ ０.４０３ ０.３９８ ０.４２９ ０.４０３

云南 ０.３６２ ０.３７２ ０.３９３ ０.３９９ ０.４１９ ０.４０５

陕西 ０.３８２ ０.４１９ ０.４２４ ０.４４８ ０.４５６ ０.４６０

甘肃 ０.３９０ ０.４００ ０.４０３ ０.４１０ ０.４３４ ０.４４０

青海 ０.３８０ ０.４２２ ０.４４２ ０.４５１ ０.４６５ ０.４５８

宁夏 ０.３９３ ０.４０１ ０.４０４ ０.４０６ ０.４１１ ０.４０８

新疆 ０.３７６ ０.４２５ ０.４２９ ０.４３２ ０.４５２ ０.４７７

全国 ０.３９６ ０.４２２ ０.４３２ ０.４３８ ０.４５９ ０.４６１
由于篇幅所限ꎬ仅提供部分年份的农业高质量发展指数ꎬ如有需要可
向作者索要其他年份的农业高质量发展指数ꎮ

３.３　 科技创新指数测算

３.３.１　 科技创新指标及权重 　 关于科技创新水平

评估ꎬ有学者从科技投入和科技产出两方面建立指

标体系进行测算[３６]ꎬ同时高新技术创新中的知识、
技术转化和受益三阶段的创新效率也可以衡量科技

创新水平[３７]ꎮ 有学者选用农业专利申请数[２３] 或农

业科研机构 Ｒ＆Ｄ(全社会研究与试验发展)经费支

出[３８]等单一变量代表科技进步水平ꎬ本文在整合已

有研究指标基础上ꎬ参考«中国区域科技创新评价

报告 ２０２１»中涉及的衡量区域创新的指标ꎬ选用国

内专利授权数、Ｒ＆Ｄ 经费投入强度、政府科学技术

支出和 Ｒ＆Ｄ 人员全时当量 ４ 个指标ꎬ运用熵值法测

算最终科技创新指数ꎮ
　 　 由表 ３ 可以看出ꎬ在科技创新的 ４ 个指标中ꎬ
Ｒ＆Ｄ 经费投入强度和政府科学技术支出的占比达

到 ５２􀆰 ３％ꎬ说明中国 ３０ 个省份之间 Ｒ＆Ｄ 经费投入

强度和政府科学技术支出离散程度更为明显ꎮ
３.３.２　 科技创新指数测算结果 　 图 ２ 显示了中国

总体及各地区科技创新指数发展趋势ꎬ可以看出ꎬ中
国平均科技创新指数由 ２０１０ 年的 ０􀆰 ０８８ 增至 ２０２０
年的 ０􀆰 ２０１ꎬ且呈现逐年递增的趋势ꎮ ２０１７－２０２０ 年

增长较为迅速ꎬ得益于中国«关于县域创新驱动发

展的若干意见»的实施ꎬ中国县域科技创新水平不

断提升ꎬ进而带动区域科技创新态势整体向好ꎮ

表 ３　 科技创新指标及权重

Ｔａｂｌｅ ３ 　 Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ａｎｄ
ｗｅｉｇｈｔｓ

指标　 　 　 　 权重(％) 单位 属性

国内专利授权数 ２３.１ 件 正

政府科学技术支出 ２５.１ ×１０８元 正

Ｒ＆Ｄ 经费投入强度 ２７.２ ％ 正

Ｒ＆Ｄ 人员全时当量 ２４.６ 人年 正

Ｒ＆Ｄ:研究与试验发展ꎮ

　 　 从各区域创新指数来看ꎬ东部地区创新水平最

高ꎬ已远高于全国平均水平ꎬ且增长最为明显ꎬ其指

数由 ２０１０ 年的 ０􀆰 １５６ 上升至 ２０２０ 年的 ０􀆰 ３４９ꎬ尤其

在 ２０１７ 年之后ꎬ科技创新指数增长迅速ꎬ其原因在

于科技创新水平较高的县域城市或省份多数集中在

东部地区ꎬ具有充分的经济投入与高效率的资源配

置ꎬ实现了科学技术的飞跃[３９]ꎮ 中部地区科技创新

指数由 ２０１０ 年的 ０􀆰 ０６２ 升至 ２０２０ 年的 ０􀆰 １６０ꎬ创新

水平虽低于全国平均水平ꎬ但其指数正逐年递增ꎬ且
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图 ２　 全国及各地区科技创新指数趋势

Ｆｉｇ.２　 Ｎａｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ
ｉｎｄｅｘ ｔｒｅｎｄ ｃｈａｒｔ

在 ２０１７ 年后有小幅度的上涨ꎮ 西部地区科技创新

水平最低ꎬ其指数由 ２０１０ 年的 ０􀆰 ０４０ 增至 ２０２０ 年

的 ０􀆰 ０８３ꎬ整体呈现稳步上升态势ꎬ无较大波动ꎮ
粮食主产区与非粮食主产区科技创新指数较为

贴近ꎬ均在全国平均水平附近波动ꎬ且与全国平均科

技创新水平变动趋势一致ꎮ 值得注意的是ꎬ粮食主

产区科技创新指数由 ２０１０ 年的 ０􀆰 ０８４ 升至 ２０２０ 年

的 ０􀆰 ２０６ꎬ非粮食主产区科技创新指数由 ２０１０ 年的

０􀆰 ０９１ 升至 ２０２０ 年的 ０􀆰 １９７ꎬ粮食主产区科技创新

水平在 ２０２０ 年超过非粮食主产区ꎮ
可见ꎬ中国科技创新水平虽呈现逐年递增态势ꎬ

但各地区增长态势不尽相同ꎮ 东部地区科技创新水

平最高ꎬ且增长最为显著ꎬ而西部地区科技创新水平

最低ꎬ增长相对平缓ꎮ
　 　 表 ４ 展示了２０１０－２０２０ 年中国各地区主要年份

的科技创新指数ꎬ由数据可知ꎬ２０２０ 年广东省的科

技创新指数为 ０􀆰 ８０８ꎬ是中国目前科技创新水平最

高的省份ꎬ其次是江苏省、北京市、浙江省ꎬ科技创新

指数分别为 ０􀆰 ５９３ 和 ０􀆰 ５０７、０􀆰 ５０７ꎬ青海省和新疆维

吾尔自治区是中国科技创新水平最低的 ２ 个地区ꎬ
其指数均为 ０􀆰 ０２０ꎻ就科技创新指数增速而言ꎬ海南

省科技创新指数增速最快ꎬ累计增长 ０􀆰 ０２４ꎬ平均每

年增长 ２４０􀆰 ００％ꎬ江西省和宁夏回族自治区次之ꎬ
其年均增速分别为 ３１􀆰 ２８％、２７􀆰 ０６％ꎬ青海省和黑龙

江省科技创新指数增速相对较慢ꎬ其年均增速分别

为 １􀆰 １１％和 １􀆰 ２９％ꎮ 综上可知ꎬ中国科技创新发展

存在一定的不平衡性ꎬ即科技创新水平较高的地区

由于其基期水平较高ꎬ其增速也相对平缓ꎬ而科技创

新水平较低的地区其基期水平较低ꎬ增速也相对较

低ꎬ因此未来中国各地区科技创新水平差距将会进

一步扩大ꎮ
表 ４　 ２０１０－２０２０ 年各地区科技创新指数

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃｅｓ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ

ｒｅｇｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ２０１０ ｔｏ ２０２０

区域 ２０１０ 年 ２０１２ 年 ２０１４ 年 ２０１６ 年 ２０１８ 年 ２０２０ 年

北京 ０.３４７ ０.３５９ ０.３８４ ０.３９４ ０.４４２ ０.５０７

天津 ０.１２４ ０.２０９ ０.２４２ ０.２６５ ０.２１６ ０.２１２

河北 ０.０４４ ０.０６７ ０.０８５ ０.１０１ ０.１１４ ０.１４８

山西 ０.０４６ ０.０５６ ０.０６７ ０.０５６ ０.０６２ ０.０７４

内蒙古 ０.０２０ ０.０４２ ０.０４６ ０.０５１ ０.０３４ ０.０４５

辽宁 ０.０９７ ０.１３４ ０.１３８ ０.１１１ ０.１２５ ０.１４８

吉林 ０.０４０ ０.０６１ ０.０６５ ０.０６８ ０.０５２ ０.０７０

黑龙江 ０.０６２ ０.０７５ ０.０７４ ０.０７１ ０.０５５ ０.０７０

上海 ０.２０６ ０.２３８ ０.２５５ ０.２８６ ０.３２６ ０.３６６

江苏 ０.２４３ ０.３４８ ０.３７５ ０.４１２ ０.４７２ ０.５９３

浙江 ０.１９０ ０.２５３ ０.２８７ ０.３２７ ０.３９９ ０.５０７

安徽 ０.０７８ ０.１１６ ０.１４１ ０.１７７ ０.１９９ ０.２５８

福建 ０.０６９ ０.０９６ ０.１１２ ０.１２８ ０.１６１ ０.２０１

江西 ０.０３９ ０.０４２ ０.０５６ ０.０７６ ０.１１７ ０.１６１

山东 ０.１４９ ０.２１３ ０.２３５ ０.２５６ ０.２７４ ０.３２５

河南 ０.０６８ ０.０９１ ０.１０９ ０.１２２ ０.１５０ ０.２０８

湖北 ０.０９７ ０.１１４ ０.１４２ ０.１５６ ０.１９３ ０.２３８

湖南 ０.０６７ ０.０９０ ０.０９８ ０.１１１ ０.１４９ ０.２０２

广东 ０.２４５ ０.３２４ ０.３５１ ０.４８４ ０.６９８ ０.８０８

广西 ０.０２８ ０.０４４ ０.０４７ ０.０４１ ０.０４８ ０.０５６

海南 ０.００１ ０.０１０ ０.０１０ ０.０１３ ０.０１４ ０.０２５

重庆 ０.０５８ ０.０７１ ０.０７７ ０.１０２ ０.１２３ ０.１４３

四川 ０.０９４ ０.１０３ ０.１２０ ０.１３６ ０.１６５ ０.２０８

贵州 ０.０２１ ０.０２４ ０.０２９ ０.０３５ ０.０５６ ０.０７１

云南 ０.０２２ ０.０２７ ０.０３１ ０.０４５ ０.０５６ ０.０６８

陕西 ０.１０８ ０.１０９ ０.１２２ ０.１３７ ０.１４２ ０.１５７

甘肃 ０.０３７ ０.０４４ ０.０４９ ０.０５５ ０.０５３ ０.０５９

青海 ０.０１８ ０.０２４ ０.０２１ ０.０１４ ０.０１６ ０.０２０

宁夏 ０.０１７ ０.０２６ ０.０３１ ０.０３８ ０.０５３ ０.０６３

新疆 ０.０１４ ０.０２０ ０.０２１ ０.０２６ ０.０２２ ０.０２０

全国 ０.０８８ ０.１１４ ０.１２７ ０.１４３ ０.１６６ ０.２０１

由于篇幅所限ꎬ仅提供部分年份的科技创新指数ꎬ如有需要可向作者
索要其他年份的科技创新指数ꎮ
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４　 科技创新对农业高质量发展影响的
实证分析

４.１　 变量选取

４.１.１　 被解释变量 　 选用农业高质量发展指数作

为被解释变量ꎬ代表不同地区农业高质量发展水平ꎬ
通过构建农业高质量发展指标体系并依据上述熵值

法原理测算农业高质量发展综合指数(Ａｒｇ)ꎮ
４.１.２　 核心解释变量 　 为探究科技创新对农业高

质量发展的影响ꎬ本文以科技创新指数为核心解释

变量ꎬ运用熵值法对国内专利授权数、Ｒ＆Ｄ 经费投

入强度、政府科学技术支出和 Ｒ＆Ｄ 人员全时当量 ４
个变量进行测评得出科技创新指数(Ｔｅｃ)ꎮ
４.１.３　 控制变量　 农业高质量发展的相关影响因素可

以划分为 ３ 个层面:宏观政策、中观结构和微观基础ꎮ
在宏观政策方面ꎬ主要有财政支农政策[４０]、土地流转政

策[４１]等ꎬ在中观结构方面ꎬ主要有产业结构[４２]、城市化

水平[４３]等ꎬ在微观基础方面ꎬ主要有劳动力[４４]、“新农

人”[４５]等高素质劳动力和高素质人才等ꎮ 通过对已有

文献的检索总结ꎬ本文重点选取 ６ 个控制变量进行实

证分析ꎮ ①产业结构(Ｉｎｄ)ꎬ采用第二、第三产业产值

与第一产业产值比值表示ꎻ②农村就业率(Ｅｍｐ)ꎬ采用

乡村个体就业人员与农村总人口比值表示ꎻ③财政支

出(Ｆｉｓ)ꎬ选用地方财政用于农林水支出与地方一般公

共预算支出的比值表示ꎻ④受教育水平(Ｅｄｕ)ꎬ选用农

村居民受教育年限衡量ꎬ计算公式为:(农村地区小学

文化程度人口数×６ ＋初中文化程度人口数×９ ＋高中文

化程度人口数×１２＋大专及以上文化程度人口数×１６) / ６
岁以上农村地区总人口数ꎻ⑤交通水平(Ｔｒａ)ꎬ计算公

式:(铁路营运里程＋内河航道里程＋公路里程) /地区面

积ꎻ⑥城镇化水平(Ｕｒｂ)ꎬ用城镇人口数量占地区总人

口数量比例来表示ꎮ
　 　 本文选用 ２０１０－２０２０ 年中国 ３０ 个省级行政区

数据ꎬ数据均来源于«中国统计年鉴» «中国农村统

计年鉴»«中国科技统计年鉴»及各省统计年鉴ꎮ
４.２　 模型设定

为探究科技创新对农业高质量发展水平的影响

及区域异质性ꎬ本文设定计量模型如下:
Ａｒｇｉｔ ＝β０＋β１􀅰Ｔｅｃｉｔ ＋β２􀅰Ｉｎｄｉｔ ＋β３􀅰Ｅｍｐｉｔ ＋β４􀅰

Ｆｉｓｉｔ＋β５􀅰Ｅｄｕｉｔ＋β６􀅰Ｔｒａｉｔ＋β７􀅰Ｕｒｂｉｔ＋μｉｔ＋εｉｔ (７)
式中ꎬｉ 表示各地区(省、自治区或直辖市)ꎬｔ 表

示时间(２０１０－２０２０ 年)ꎬβ０表示常数项ꎬβ１ ~ β７表示

模型中各变量对农业高质量发展的影响系数ꎬμｉｔ表

示固定效应ꎬεｉｔ表示随机误差项ꎮ
为探究科技创新对农业高质量发展的空间溢出

效应ꎬ本文在上述模型的基础上ꎬ将空间权重和变量

的交互项引入模型ꎬ设定空间计量模型如下:
Ａｒｇｉｔ ＝ ρ􀅰Ｗ􀅰Ａｒｇｉｔ ＋β１􀅰Ｔｅｃｉｔ ＋β２􀅰 Ｉｎｄｉｔ ＋β３􀅰

Ｅｍｐｉｔ＋β４ 􀅰Ｆｉｓｉｔ ＋β５ 􀅰Ｅｄｕｉｔ ＋β６ 􀅰Ｔｒａｉｔ ＋β７ 􀅰Ｕｒｂｉｔ ＋
β８􀅰Ｗ􀅰Ｔｅｃｉｔ＋β９􀅰Ｗ􀅰Ｉｎｄｉｔ ＋β１０􀅰Ｗ􀅰Ｅｍｐｉｔ ＋β１１􀅰
Ｗ􀅰Ｆｉｓｉｔ＋β１２􀅰Ｗ􀅰Ｅｄｕｉｔ＋β１３􀅰Ｗ􀅰Ｔｒａｉｔ ＋β１４􀅰Ｗ􀅰
Ｕｒｂｉｔ＋μｉｔ＋εｉｔ (８)

式中ꎬβ１ ~ β１４表示各变量对农业高质量发展的

影响系数ꎻρ 表示空间自相关系数ꎬＷ 表示空间权重

矩阵ꎮ
４.３　 科技创新对农业高质量发展的影响分析

为了分析科技创新对农业高质量发展的影响程

度ꎬ分别采用混合效应模型(ＯＬＳ)、随机效应模型

(ＲＥ)和固定效应模型(ＦＥ)３ 种方法呈现科技创新

对农业高质量发展水平的影响(表 ５)ꎮ 由 Ｈａｕｓｍａｎ
检验结果可知ꎬＰ＝ ０<０􀆰 ０５ꎬ显著拒绝原假设ꎬ同时

从 ３ 种模型的拟合优度(Ｒ２)来看ꎬ固定效应模型的

拟合优度明显高于混合效应模型和随机效应模型ꎬ
故认为 ３ 种模型中固定效应模型最有效ꎬ因此本文

主要分析固定效应模型回归结果ꎮ
模型(３)为核心解释变量(科技创新指数)与被

解释变量(农业高质量发展指数)的回归结果ꎬ由表

５ 可知ꎬ科技创新指数的回归系数为０.２９５ ２ꎬ且通过

０􀆰 ０１ 显著性检验ꎬ说明科技创新能够显著提高农业

高质量发展水平ꎬ即科技创新指数增长 １ 个单位可

带动农业高质量发展水平提高０.２９５ ２ꎮ 模型(４)为
引入控制变量后的回归结果ꎬ科技创新指数与农业

高质量发展指数回归系数为０.０７１ ５ꎬ且通过 ０􀆰 ０１ 水

平显著性检验ꎬ即科技创新指数提高 １ 个单位将拉

动农业高质量发展水平提升０.０７１ ５ꎬ说明控制变量

的引入会分解一部分科技创新的影响ꎬ但科技创新

仍然呈现显著促进作用ꎬ假设 １(Ｈ１)成立ꎮ
从控制变量分析ꎬ根据模型(４)的结果ꎬ农村就

业情况的回归系数为０.０００ ７ꎬ且通过 ０􀆰 ０１ 水平显著

性检验ꎬ表明劳动力就业水平的提升对农业高质量

发展水平产生显著影响ꎬ其作用虽小于科技创新为

农业高质量发展带来的动力ꎬ但仍能够促进农业高

质量发展水平的提升ꎬ其原因是农村就业率的提高

拓宽了农民收入来源ꎬ提高农户收入ꎮ 产业结构和
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城镇化水平的回归系数依次为－０.０００ １和－０.００１ ５ꎬ
且分别通过 ０􀆰 １０ 和 ０􀆰 ０５ 水平的显著性检验ꎬ说明

产业结构的转型升级和城镇化水平的提高对农业高

质量发展具有不利影响ꎬ其原因可能是第二、第三产

业相比第一产业具有较大收益ꎬ随着城镇化水平的

不断提高ꎬ第二、第三产业不断向农村转移ꎬ大量农

村劳动力向第二、第三产业转移ꎬ在一定程度上削弱

了农业发展的潜力[１６ꎬ４６]ꎮ 然而政府对农业财政支

出、受教育水平和地区交通水平的回归系数虽为正ꎬ
但并未通过显著性检验ꎬ说明上述因素对农业高质

量发展水平并无显著影响ꎬ究其原因ꎬ政府财政支出

对农业生态建设支持力度不足ꎬ资金投入总量并未

满足现阶段农业农村发展的需要ꎬ加之财政支农结

构不合理ꎬ支持力度存在区域不平衡等问题ꎬ导致政

府财政支出机制不健全ꎬ无法显著影响农业发

展[４７]ꎮ 此外ꎬ中国农业分布远离人口中心ꎬ农村地

区教育水平相对落后并对教育的重视程度不够ꎬ致
使当前农村居民受教育程度无法满足具有高素质的

新农人发展所需ꎬ加之农业发展高度依赖交通水平ꎬ
然而中国农村地区的交通网络与城镇相比较为滞

后ꎬ增加了农产品的运输成本ꎬ也降低了农户的收入

水平ꎬ在一定程度上限制农业农村的发展ꎬ故目前中

国交通水平对农业高质量发展影响不显著[４８]ꎮ
４.４　 科技创新对农业高质量发展的区域异质性分析

　 　 由前文分析可知ꎬ中国不同地区农业高质量发

展水平之间存在差异ꎬ且由于地区资源要素、社会经

济的不同均会导致科技创新对农业高质量发展产生

不同的影响(表 ６)ꎮ
从地区角度分析ꎬ东部地区、中部地区和西部地

区科技创新与农业高质量发展水平的影响系数分别

为０.０５３ １、０.３６４ ８和－０.００５ ５ꎬ且东部地区和中部地

区分别通过 ０􀆰 ０５ 和 ０􀆰 ０１ 水平的显著性检验ꎬ而西

部地区并未通过显著性检验ꎬ说明科技创新对东部

地区和中部地区农业高质量发展具有正向促进作

用ꎬ对西部地区作用并不显著ꎮ 这表明ꎬ在科技创新

指数提升 １ 个单位的情况下ꎬ东部地区农业高质量

发展水平提升０.０５３ １ꎬ中部地区提升０.３６４ ８ꎬ中部

地区提高程度明显大于东部地区ꎮ 究其原因ꎬ东部

地区科技创新水平对农业高质量发展的促进作用临

近饱和状态ꎬ其他因素正逐渐分解科技创新的作用

力ꎬ而中部地区科技创新正处于崛起状态ꎬ会加快农

业高质量发展水平的提高速度ꎬ同时由于科技创新

可能存在溢出效应ꎬ东部地区先进的科学技术对具

体省份的促进作用弱于其对邻近省份的促进作用ꎬ
因此出现科技创新对中部地区的作用程度高于东部

地区ꎮ 西部地区科技创新并不能带动农业高质量发

展ꎬ其原因是西部地区科学技术相对落后ꎬ高科技人

才比较缺失ꎬ导致科技水平较低ꎬ所以不能促进农业

高质量发展ꎮ

表 ５　 科技创新指数与农业高质量发展回归结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃｅｓ ａｎｄ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｈｉｇｈ￣ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

变量
混合效应模型(ＯＬＳ)

模型(１)

随机效应模型(ＲＥ)

模型(２)

固定效应模型(ＦＥ)

模型(３) 模型(４)

Ｔｅｃ ０.１１９ ８∗∗∗(０) ０.１２３ ３∗∗∗(０) ０.２９５ ２∗∗∗(０) ０.０７１ ５∗∗∗(０.０００ １)

Ｉｎｄ －０.０００ １(０.３９４ ４) ０.０００ １∗∗(０.０２６ ２) －０.０００ １∗(０.０８４ ３)

Ｅｍｐ ０.００１ ４∗∗∗(０) ０.００１ ２∗∗∗(０) ０.０００ ７∗∗∗(０.００２ ０)

Ｆｉｓ ０.００４ １∗∗∗(０) ０.００２ ７∗∗∗(０.０００ １) ０.０００ ９(０.１７４ ５)

Ｅｄｕ ０.０００ ５(０.８８１ ０) ０.０１０ ２∗∗(０.０１３ ８) ０.００２ ４(０.５４９ ６)

Ｔｒａ －０.０１４ ８∗∗∗(０.０００ ２) －０.０１０ ４(０.２２５ ６) ０.００２ ５(０.８１４ ６)

Ｕｒｂ ０.００２ ２∗∗∗(０) ０.００２ ３∗∗∗(０) －０.００１ ５∗∗(０.０１４ ３)

＿ｃｏｎｓ ０.２４６ ０∗∗∗(０) ０.１７０ ７∗∗∗(０) ０.３９４ ０∗∗∗(０) ０.５０７ ０∗∗∗(０)

Ｎ ３３０.０００ ０ ３３０.０００ ０ ３３０.０００ ０ ３３０.０００ ０

Ｒ２ ０.５５７ ４ ０.４５３ １ ０.３３０ ２ ０.９３０ ９

Ｔｅｃ:科技创新指数ꎻＩｎｄ:产业结构ꎻＥｍｐ:农村就业率ꎻＦｉｓ:财政支出ꎻＥｄｕ:受教育水平ꎻＴｒａ:交通水平ꎻＵｒｂ:城镇化水平ꎻ＿ｃｏｎｓ:常数项ꎻＮ:个数ꎻ
Ｒ２:拟合优度ꎻＰｒｏｂ:依据实际样本数据计算出的显著性水平ꎻｃｈｉ２(８):自由度为 ８ 的卡方检验值ꎮ∗∗∗、∗∗、∗分别代表在 ０􀆰 ０１、０􀆰 ０５ 和 ０􀆰 １０ 水
平下显著ꎻ括号中数值为 Ｐ 值ꎮ Ｈａｕｓｍａｎ 检验的 ｃｈｉ２(８)＝ ５６.０８ꎬＰｒｏｂ>ｃｈｉ２＝ ０ꎮ
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表 ６　 不同地区科技创新指数与农业高质量发展水平回归结果

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃｅｓ ａｎｄ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｈｉｇｈ￣ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ

变量 东部地区 中部地区 西部地区 粮食主产区 非粮食主产区

Ｔｅｃ ０.０５３ １∗∗(０.０１１ ９) ０.３６４ ８∗∗∗(０.０００ １) －０.００５ ５(０.９６９ １) ０.１８６ ３∗∗∗(０) ０.０４１ ４∗(０.０８５ ６)

＿ｃｏｎｓ ０.３９２ ０∗∗∗(０.００１ ８) ０.６０９ ９∗∗∗(０) ０.６２８ ７∗∗∗(０) ０.５８１ ９∗∗∗(０) ０.５４９ ７∗∗∗(０)

Ｎ １２１.０００ ０ ８８.０００ ０ １２１.０００ ０ １４３.０００ ０ １８７.０００ ０

Ｒ２ ０.９２７ ５ ０.９３９ ４ ０.８７６ ７ ０.９７１ ７ ０.８９２ ９

Ｔｅｃ:科技创新指数ꎻ＿ｃｏｎｓ:常数项ꎻＮ:个数ꎻＲ２:拟合优度ꎻ∗∗∗、∗∗、∗分别代表在 ０􀆰 ０１、０􀆰 ０５ 和 ０􀆰 １０ 水平下显著ꎬ括号中数值为 Ｐ 值ꎮ

　 　 农业作为中国的基础产业ꎬ是保证粮食产量的

关键ꎬ从粮食主产区和非粮食主产区角度分析科技

创新对农业高质量发展的影响尤为重要ꎮ 由表 ６ 可

知ꎬ粮食主产区和非粮食主产区科技创新指数的回

归系数分别为０.１８６ ３和０.０４１ ４ꎬ且分别通过 ０􀆰 ０１
和 ０􀆰 １０ 水平的显著性检验ꎬ表明科技创新对两地区

农业高质量发展水平均有明显的正向作用ꎬ科技创

新水平每提高 １ 个单位ꎬ粮食主产区农业高质量发

展水平将提升０.１８６ ３ꎬ非粮食主产区农业高质量发

展水平将提升０.０４１ ４ꎮ 可见科技创新对粮食主产

区农业高质量发展的影响明显大于非粮食主产区ꎬ
原因是当地农民为提高粮食生产不断挖掘科学技术

对粮食作物的潜在作用力ꎬ将科学嵌入农业生产全

过程ꎬ实现了农业生产效率的提升和农产品产量的

提高ꎬ推动了农业高质量发展ꎮ
综上ꎬ科技创新对于不同地区的作用效果并不

一致ꎬ科技创新对中部地区和粮食主产区的正向影

响较为明显ꎬ对东部地区和非粮食主产区的作用效

果次之ꎬ而对西部地区农业高质量发展的影响并不

显著ꎮ 因此可以看出科技创新对农业高质量发展水

平的影响存在区域异质性ꎬ假设 ２(Ｈ２)成立ꎮ
４.５　 科技创新对农业高质量发展的空间溢出效应

分析

　 　 科技创新对不同地区农业高质量发展的影响存

在区域异质性ꎬ东部地区科技创新水平对区域农业

高质量发展水平的促进作用低于中部地区的促进作

用ꎬ说明东部地区先进科学技术可能会对邻近的中

部地区农业高质量发展水平产生间接促进效应ꎬ故
为验证科技创新水平对农业高质量发展水平是否具

有空间溢出效应ꎬ本文展开以下研究ꎮ
表 ７ 为农业高质量发展区域分布相关性检验结

果ꎬ可以看出在 ２ 种不同空间距离矩阵下 Ｍｏｒａｎ’ Ｉ
指数均为正ꎬ且 Ｍｏｒａｎ’ Ｉ 指数随着时间推移均呈现

出不同程度的波动ꎬＰ 值均通过 ０􀆰 ０５ 水平显著性检

验ꎬ说明中国农业高质量发展存在正向集聚特征ꎬ但
空间聚集程度不同ꎬ因此构建空间计量模型进行深

入实证分析ꎮ

表 ７　 农业高质量发展全局自相关检验结果

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｇｌｏｂａｌ ａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｈｉｇｈ￣ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

年份
地理距离矩阵

Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ 指数 Ｐ 值

经济距离矩阵

Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ 指数 Ｐ 值
年份

地理距离矩阵

Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ 指数 Ｐ 值

经济距离矩阵

Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ 指数 Ｐ 值

２０１０ ０.１５４ ０ ０.２６１ ０.００２ ２０１６ ０.１３５ ０ ０.２０２ ０.０１１

２０１１ ０.１８２ ０ ０.２５３ ０.００３ ２０１７ ０.１１５ ０ ０.２２５ ０.００６

２０１２ ０.１５３ ０ ０.１９７ ０.０１２ ２０１８ ０.０８６ ０ ０.２３７ ０.００４

２０１３ ０.１３４ ０ ０.２０２ ０.０１１ ２０１９ ０.０９３ ０ ０.２５７ ０.００２

２０１４ ０.１２８ ０ ０.２３９ ０.００４ ２０２０ ０.０８５ ０.００１ ０.２９６ ０.００１

２０１５ ０.０９１ ０ ０.１８０ ０.０１９

　 　 在进行空间面板模型的实证研究前ꎬ本研究需

要对计量模型的形态和适用性进行检验ꎮ 由表 ８ 可

以看出ꎬ在 ２ 种空间距离矩阵下ꎬＬＭ 检验和 Ｒｏｂｕｓｔ￣

ＬＭ 检验均通过 ０􀆰 ０１ 水平显著性检验ꎬ认为既存在

空间滞后效应也存在空间误差效应ꎬ故拒绝混合

ＯＬＳ 模型ꎬ可以选用空间杜宾模型进行分析ꎮ 由
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Ｈａｕｓｍａｎ 检验结果(表 ８)可知ꎬ选用固定效应的空

间杜宾模型优于选用随机效应的空间杜宾模型ꎮ 同

时ꎬ利用 ＬＲ 检验判定固定效应具体为个体固定效

应、时间固定效应还是双向固定效应ꎬ结果表明ꎬ双
向固定效应优于个体固定效应和时间固定效应ꎬ因
而采用双向固定效应的空间杜宾模型进行研究ꎮ 最

后关于空间杜宾模型是否会退化为空间滞后模型和

空间误差模型ꎬ本研究分别进行了 ＬＲ 检验和 Ｗａｌｄ
检验ꎬ由表 ８ 的 ＬＲ 检验和 Ｗａｌｄ 检验结果可知ꎬ在
空间地理距离权重矩阵和空间经济距离权重矩阵

下ꎬ空间杜宾模型具有良好的适配性ꎬ因此认为空间

杜宾模型具有良好的适配性ꎬ不会缩减成空间滞后

模型或空间误差模型ꎮ

表 ８　 空间计量模型相关检验结果

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｒｅｌａｔｅｄ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃ ｍｏｄｅｌ

检验 空间地理距离权重矩阵 空间经济距离权重矩阵

ＬＭ￣ｅｒｒｏｒ ３６０.０６５∗∗∗ ４７.２６３∗∗∗

Ｒｏｂｕｓｔ￣ＬＭ￣ｅｒｒｏｒ １７７.６６１∗∗∗ ８.７４０∗∗∗

ＬＭ￣ｌａｇ ２４５.０２４∗∗∗ ４５.２５５∗∗∗

Ｒｏｂｕｓｔ￣ＬＭ￣ｌａｇ ８.０１７∗∗∗ ６.７３２∗∗∗

Ｈａｕｓｍａｎ －２５.４５０∗∗∗ －７.５７０∗∗

ＬＲ 检验 Ｉｄ ３４.８１０∗∗∗ ８５.４４０∗∗∗

Ｔｉｍｅ ５３６.１１０∗∗∗ ５５８.８３０∗∗∗

ＳＬＭ ３８.４１０∗∗∗ ２０.５２０∗∗∗

ＳＥＭ ３７.９２０∗∗∗ １７.５９０∗∗

Ｗａｌｄ 检验 ＳＬＭ ５５.８００∗∗∗ ４１.８６０∗∗∗

ＳＥＭ ５６.７２０∗∗ ３９.８７０∗∗∗

Ｉｄ:个体ꎻＴｉｍｅ:时间ꎻＳＬＭ:空间滞后模型ꎻＳＥＭ:空间误差模型ꎻｅｒｒｏｒ:
误差ꎻｌａｇ:滞后ꎻ∗∗∗、∗∗、∗分别代表在 ０.０１、０.０５ 和 ０.１０ 水平显著ꎮ

　 　 表 ９ 呈现了科技创新指数对农业高质量发展作

用的回归结果ꎬ在 ２ 种不同距离权重矩阵下ꎬ科技创

新指数对农业高质量发展水平均存在显著促进作

用ꎬ交互项的结果均通过 ０􀆰 ０１ 水平显著性检验ꎬ表
明科技创新指数对农业高质量发展存在显著空间溢

出效应ꎮ 由空间杜宾模型偏微分结果可知ꎬ科技创

新指数对农业高质量发展的直接效应、间接效应和

总效应均通过显著性检验ꎮ
　 　 在空间地理距离权重矩阵下ꎬ科技创新水平提

高 １ 个单位ꎬ农业高质量发展水平提高０.３８９ １个单

位ꎬ其中某一省份提高０.０６０ ９个单位ꎬ其他省份提

高０.３２８ ３个单位ꎬ其空间溢出效应占总效应的

８４􀆰 ３７％ꎮ 在空间经济距离权重矩阵下ꎬ科技创新指

数对某一省份的总效应为０.２０５ ７ꎬ对邻近省份的间

接作用为０.１４１ ９ꎬ空间溢出效应占比 ６８􀆰 ９８％ꎮ 综

上ꎬ由于科技知识的外溢性和邻省先进科学技术的

示范作用ꎬ促使科技创新对邻近省份农业高质量发

展的影响高于对某一省份的影响强度ꎬ使得东部地

区先进科技水平对中部地区农业高质量发展水平的

作用效果更显著ꎬ即证明科技创新对农业高质量发

展存在空间溢出效应ꎬ假设 ３(Ｈ３)成立ꎮ

表 ９　 ２ 种不同权重矩阵下空间杜宾模型回归结果

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ Ｄｕｒｂｉｎ ｍｏｄｅｌ ｕｎｄｅｒ ｔｗｏ ｄｉｆ￣

ｆｅｒｅｎｔ ｗｅｉｇｈｔ ｍａｔｒｉｃｅｓ

变量　 空间地理距离权重矩阵 空间经济距离权重矩阵

Ｔｅｃ ０.０６９ ４∗∗∗(０.０１５ ８) ０.０６９ ０∗∗∗(０.０１６ ２)

Ｗ×Ｔｅｃ ０.４９６ ８∗∗∗(０.０８７ ７) ０.１７７ ３∗∗∗(０.０４６ ６)

直接效应 ０.０６０ ９∗∗∗(０.０１６ ８) ０.０６３ ７∗∗∗(０.０１７ １)

间接效应 ０.３２８ ３∗∗∗(０.０７２ ０) ０.１４１ ９∗∗∗(０.０４０ ２)

总效应 ０.３８９ １∗∗∗(０.０７０ ９) ０.２０５ ７∗∗∗(０.０３９ ５)

控制变量 控制 控制

Ｒ２ ０.７０２ ０ ０.５８０ １

Ｔｅｃ:科技创新指数ꎻＷ×Ｔｅｃ:权重与科技创新的交互项ꎻＲ２:拟合优
度ꎻ ∗∗∗、∗∗、∗分别代表在 ０.０１、０.０５ 和 ０.１０ 水平显著ꎬ括号中数值
为 Ｐ 值ꎮ

５　 结论与建议

本文从绿色生产、发展效率、经济结构、对外开

放、福利共享 ５ 个维度ꎬ构建农业高质量发展水平测

度指标体系ꎬ并结合已有研究结果选用国内专利授

权数、Ｒ＆Ｄ 经费投入强度、政府科学技术支出、Ｒ＆Ｄ
人员全时当量 ４ 个指标测算科技创新综合指数ꎬ建
立固定效应模型和空间杜宾模型研究科技创新对农

业高质量发展的影响ꎮ 结果表明:(１)中国农业高

质量发展的整体水平逐渐上升ꎬ但不同区域之间仍

存在较大差异ꎬ江苏省目前为农业高质量发展水平

最高的省份ꎬ而贵州省和山西省农业高质量发展水

平较低ꎮ (２)科技创新能够明显促进农业高质量发

展ꎬ同时农村就业水平的提高也会对农业高质量发

展有正向作用ꎬ产业结构和城镇化水平对农业高质

量发展有负向作用ꎬ此外ꎬ政府扶持(财政支出)、受
教育水平和交通水平对其影响并不显著ꎮ (３)科技

创新对不同地区农业高质量发展存在区域异质性ꎬ
科技创新对中部地区和粮食主产区作用效果较明

显ꎬ对东部地区和非粮食主产区的作用次之ꎬ而对西

９３１１刘晓倩等:科技创新对农业高质量发展的影响及区域差异



部地区并没有显著影响ꎮ (４)科技创新对农业高质

量发展具有显著的空间溢出效应ꎬ同时对邻近省份

农业高质量发展的间接作用大于对该省的直接作

用ꎮ
据此ꎬ本文提出以下几点建议:(１)继续推进农

业高质量发展[４９￣５１]ꎬ统筹规划不同地区的农业农村

发展ꎬ努力缩小农业高质量发展地区差距ꎬ加快推动

农业绿色发展ꎬ提高农业发展效率ꎬ优化农业产业经

济结构ꎬ扩大对外开放水平ꎬ实现农业供给侧结构性

改革ꎬ努力提高居民生活水平ꎬ提升其幸福感ꎻ(２)
继续加大对科技创新的投入ꎬ培养科技人才并促进

科学技术创新ꎬ推动科技创新与农业高质量发展的

相互交融ꎬ促进创新科技在农业领域的应用和转化ꎬ
提高科技与农业的交融性ꎬ实现农业科技的繁荣ꎻ
(３)应加大科技创新投入力度ꎬ增强不同区域农业

发展的协调性ꎬ同时各地区做到因地制宜ꎬ加强科技

要素投入ꎬ创新农业发展ꎻ(４)充分利用科学技术的

外溢效应以及邻近省份的辐射作用ꎬ依靠高水平地

区对低水平地区的带动作用ꎬ努力实现农业农村高

质量发展ꎮ

参考文献:

[１] 　 ＪＩＡＮＧ Ｇ Ｘꎬ ＬＩＵ Ｓ. Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒ￣
ｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｈｉｇｈ￣ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｅｃｏｎｏｍｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ’ｓ
ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ[Ｊ] . Ａｎｎａｌｓ ｏｆ Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ２０２３ꎬ３２６:１０３.

[２] 　 刘　 涛ꎬ李继霞ꎬ霍静娟. 中国农业高质量发展的时空格局与

影响因素[Ｊ] . 干旱区资源与环境ꎬ２０２０ꎬ３４(１０):１￣８.
[３] 　 刘忠宇ꎬ热孜燕􀅰瓦卡斯. 中国农业高质量发展的地区差异及

分布动态演进[Ｊ] . 数量经济技术经济研究ꎬ２０２１ꎬ３８(６):２８￣
４４.

[４] 　 郭　 飞. 关于中国科技自立自强的若干思考[ Ｊ] . 经济纵横ꎬ
２０２１(２):２９￣３７ꎬ２.

[５] 　 ＺＨＡＮＧ Ｗꎬ ＺＨＡＯ Ｓ Ｑꎬ ＷＡＮ Ｘ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ
ｄｉｇｉｔａｌ ｅｃｏｎｏｍｙ ｏｎ ｈｉｇｈ￣ｑｕａｌｉｔｙ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ Ｃｈｉｎａ
[Ｊ] . ＰＬｏＳ Ｏｎｅꎬ２０２１ꎬ１６(９):ｅ０２５７３６５.

[６] 　 李兆亮ꎬ罗小锋ꎬ张俊飚ꎬ等. 农业 Ｒ ＆ Ｄ 投入、空间溢出与中

国农业经济增长[Ｊ] . 科研管理ꎬ２０２０ꎬ４１(９):２６８￣２７７.
[７] 　 魏　 琦ꎬ张　 斌ꎬ金书秦. 中国农业绿色发展指数构建及区域

比较研究[Ｊ] . 农业经济问题ꎬ２０１８(１１):１１￣２０.
[８] 　 黄修杰ꎬ蔡　 勋ꎬ储霞玲ꎬ等. 我国农业高质量发展评价指标体

系构建与评估[ Ｊ] . 中国农业资源与区划ꎬ２０２０ꎬ４１(４):１２４￣
１３３.

[９] 　 张　 默ꎬ孙　 科. 农业高质量发展理论内涵、水平测度及评价

研究[Ｊ] . 农业经济ꎬ２０２１(５):６￣８.
[１０] 张　 鸿ꎬ王浩然ꎬ李　 哲. 乡村振兴背景下中国数字农业高质

量发展水平测度———基于 ２０１５—２０１９ 年全国 ３１ 个省市数据

的分析[Ｊ] . 陕西师范大学学报(哲学社会科学版)ꎬ２０２１ꎬ５０
(３):１４１￣１５４.

[１１] 黎新伍ꎬ徐书彬. 基于新发展理念的农业高质量发展水平测度

及其空间分布特征研究[Ｊ] . 江西财经大学学报ꎬ２０２０(６):７８￣
９４.

[１２] 银西阳ꎬ余　 茜ꎬ李建强. 四川省农业高质量发展水平测度及

其时空演变分析[Ｊ] . 科技管理研究ꎬ２０２１ꎬ４１(１９):９７￣１０４.
[１３] 辛　 岭ꎬ安晓宁. 我国农业高质量发展评价体系构建与测度分

析[Ｊ] . 经济纵横ꎬ２０１９(５):１０９￣１１８.
[１４] 王　 颖ꎬ喻阳华. 中国农业可持续发展水平多尺度时空演变特

征[Ｊ] . 中国农业科技导报ꎬ２０２１ꎬ２３(３):８￣１７.
[１５] 刘亚雪ꎬ田成诗ꎬ程立燕. 世界经济高质量发展水平的测度及

比较[Ｊ] . 经济学家ꎬ２０２０(５):６９￣７８.
[１６] 姬志恒. 中国农业农村高质量发展的空间差异及驱动机制

[Ｊ] . 数量经济技术经济研究ꎬ２０２１ꎬ３８(１２):２５￣４４.
[１７] 张　 鸿ꎬ马　 超ꎬ杜凯文. 乡村振兴战略下农村高质量发展测

度研究———基于陕西 ９５１ 份调研问卷的实证分析[Ｊ] . 西安财

经大学学报ꎬ２０２１ꎬ３４(４):２７￣３９.
[１８] 张建伟ꎬ蒲柯竹ꎬ图登克珠. 中国农业经济高质量发展指标体

系构建与测度[Ｊ] . 统计与决策ꎬ２０２１ꎬ３７(２２):８９￣９２.
[１９] 王　 凯ꎬ姚正海. 五大发展理念下高质量发展评价及驱动因素

研究———以徐州市为例[ Ｊ] . 资源开发与市场ꎬ２０２１ꎬ３７(５):
５６６￣５７３.

[２０] 王兴国ꎬ曲海燕. 科技创新推动农业高质量发展的思路与建议

[Ｊ] . 学习与探索ꎬ２０２０(１１):１２０￣１２７.
[２１] 李　 石. 科技创新驱动农业经济发展方式转变研究[ Ｊ] . 农业

经济ꎬ２０１７(４):２０￣２１.
[２２] 顾　 江ꎬ王文姬. 科技创新、文化产业集聚对城镇居民文化消

费的影响机制及效应[Ｊ] . 深圳大学学报(人文社会科学版)ꎬ
２０２１ꎬ３８(４):４７￣５５.

[２３] 姚延婷ꎬ陈万明ꎬ李晓宁. 环境友好农业技术创新与农业经济

增长关系研究[Ｊ] . 中国人口􀅰资源与环境ꎬ２０１４ꎬ２４(８):１２２￣
１３０.

[２４] 张志新ꎬ林　 立ꎬ黄海蓉. 农业技术进步的农民增收效应:来自

中国 １４ 个农业大省的证据[Ｊ] . 中国科技论坛ꎬ２０２０(８):１３８￣
１４７.

[２５] 朱秋博ꎬ白军飞ꎬ彭 　 超ꎬ等. 信息化提升了农业生产率吗?
[Ｊ] . 中国农村经济ꎬ２０１９(４):２２￣４０.

[２６] 黄祖辉ꎬ钱峰燕. 技术进步对我国农民收入的影响及对策分析

[Ｊ] . 中国农村经济ꎬ２００３(１２):１１￣１７.
[２７] 赵德起ꎬ谭越璇. 制度创新、技术进步和规模化经营与农民收

入增长关系研究[Ｊ] . 经济问题探索ꎬ２０１８(９):１６５￣１７８.
[２８] 袁宝龙ꎬ李　 琛. 创新驱动我国经济高质量发展研究———经济

政策不确定性的调节效应[Ｊ] . 宏观质量研究ꎬ２０２１ꎬ９(１):４５￣
５７.

[２９] 华　 坚ꎬ潘雪晴. 农业科技创新对粮食产业高质量发展的影

响———基于 ３０ 个省份面板数据分析 [ Ｊ] . 华东经济管理ꎬ
２０２２ꎬ３６(７):５５￣６４.

[３０] 刘宇薇ꎬ汪红梅. 农业技术进步、劳动力转移与农业高质量发

展[Ｊ] . 税务与经济ꎬ２０２２(２):８８￣９７.

０４１１ 江 苏 农 业 学 报 　 ２０２４ 年 第 ４０ 卷 第 ６ 期



[３１] 杨义武ꎬ林万龙. 农业科技创新、空间关联与农民增收[ Ｊ] . 财

经科学ꎬ２０１８(７):７０￣８２.
[３２] 沈　 能ꎬ赵增耀. 农业科研投资减贫效应的空间溢出与门槛特

征[Ｊ] . 中国农村经济ꎬ２０１２(１):６９￣７９ꎬ９６.
[３３] 吴雪莲ꎬ张俊飚ꎬ丰军辉. 农业科研机构科技创新、空间外溢与

农业经济增长[Ｊ] . 科技管理研究ꎬ２０１６ꎬ３６(１７):７９￣８６.
[３４] 张　 益ꎬ宋洪远. 科技创新对农业经济增长的外溢效应及其衰

减边界———基于空间杜宾模型的分析[ Ｊ] . 农村经济ꎬ２０２２
(５):１１６￣１２４.

[３５] 董艳敏ꎬ严奉宪. 中国农业高质量发展的时空特征与协调度

[Ｊ] . 浙江农业学报ꎬ２０２１ꎬ３３(１):１７０￣１８２.
[３６] 陈劲松. ２０１２ 年中国农村经济形势分析与 ２０１３ 年展望[Ｊ] . 中

国农村经济ꎬ２０１３(２):４￣１１.
[３７] 唐　 琳ꎬ王玉峰ꎬ李　 松. 金融发展、科技创新与经济高质量发

展———基于我国西部地区 ７７ 个地级市的面板数据[ Ｊ] . 金融

发展研究ꎬ２０２０(９):３０￣３６.
[３８] 谢会强ꎬ封海燕ꎬ马　 昱. 空间效应视角下高技术产业集聚、技

术创新对经济高质量发展的影响研究[ Ｊ] . 经济问题探索ꎬ
２０２１(４):１２３￣１３２.

[３９] 杜秀芳ꎬ闫笑非. 基于因子分析的中国区域技术创新能力差异

实证研究[Ｊ] . 改革与战略ꎬ２００８(８):８４￣８７.
[４０] 龚斌磊ꎬ王　 硕. 财政支出对我国农业增长的多途径影响[ Ｊ] .

农业经济问题ꎬ２０２１(１):５４￣６８.
[４１] 封立涛ꎬ陈　 志ꎬ马宇佳. 土地流转政策对农业高质量发展的

影响研究[Ｊ] . 统计与决策ꎬ２０２２ꎬ３８(１９):７６￣７９.

[４２] 冯　 珍ꎬ程赛楠ꎬ简　 思. 中国产业结构调整对经济高质量发

展的影响研究[Ｊ] . 南京财经大学学报ꎬ２０２１(４):１￣１２.
[４３] 尹朝静. 城镇化、工业化对农业全要素生产率增长的影响研

究———来自重庆 ３７ 个县(区)面板数据的证据[ Ｊ] . 重庆大学

学报(社会科学版)ꎬ２０２０ꎬ２６(６):５８￣６８.
[４４] 胡向东ꎬ石自忠. 激活要素推进乡村振兴的战略思考[Ｊ] . 经济

纵横ꎬ２０２２(８):５０￣５７.
[４５] 彭　 超ꎬ段晋苑ꎬ马　 彪. 新农人发展质量及其影响因素研究

[Ｊ] . 宏观质量研究ꎬ２０２１ꎬ９(４):１５￣２７.
[４６] 赵 巍ꎬ徐筱雯. 数字经济对农业经济韧性的影响效应与作用

机制[Ｊ] . 华南农业大学学报(社会科学版)ꎬ２０２３ꎬ２２(２):８７￣
９６.

[４７] 王广深ꎬ王金秀. 优化财政支出结构ꎬ推进农业生态文明建设

[Ｊ] . 经济问题探索ꎬ２００８(７):２６￣２９.
[４８] ＡＬＶＥＳ Ｌ Ｂ ＤＥ Ｏꎬ ＫＡＴＯ Ｈ. Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌａｎｄ ｐｒｏｐｅｒｔｙ

ｒｉｇｈｔｓ: ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ[ Ｊ] . Ｔｒａｎｓ￣
ｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｒｅｃｏｒｄꎬ ２０１８ꎬ２６７２(３):１￣１１.

[４９] 金丽馥ꎬ吴震东. 以农业科技现代化促进农业现代化的实践路

径[Ｊ] . 排灌机械工程学报ꎬ２０２２ꎬ４０(１０):１０５６￣１０６４.
[５０] 高崇敏ꎬ黄　 杰ꎬ许忠裕ꎬ等. 广西乡村特色产业高质量发展评

价指标体系构建[Ｊ] . 南方农业学报ꎬ２０２２ꎬ５３(８):２３７３￣２３８２.
[５１] 杨　 琼ꎬ罗　 帮ꎬ黎建斌ꎬ等. 乡村振兴背景下广西水库渔业高

质量发展对策———以大化县为例[Ｊ] . 江苏农业科学ꎬ２０２２ꎬ５０
(１１):２５５￣２６０.

(责任编辑:陈海霞)

１４１１刘晓倩等:科技创新对农业高质量发展的影响及区域差异




