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摘暋要椇利用棽棸棸棻暙棽棸棻棸年福建省县域数据棳构建包含非农部门技术扩散的农业技术进步模型棳并利用空间面

板数据对福建省县域农业技术进步进行实证分析暎结果显示椇福建省县域农业技术具有明显的空间相关性棳并

随着农业技术资本的积累而呈现逐渐减弱的趋势椈非农部门技术进步暍农业技术资本投资以及县域间农业技术

扩散棳是提升农业技术进步的主要途径椈技术资本投资影响农业部门对非农部门技术扩散的吸收能力棳也是农

业技术在县域空间上扩散的主要媒介暎因此棳加强农业技术资本积累是促进农业技术进步的重要保证暎
关键词椇技术进步椈非农部门椈技术扩散椈空间相关
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暋暋县域农业经济的发展主要决定于农业生产要素

投入量和农业要素生产率的提高暎在资源与环境双

重约束条件下棳农业要素生产率的增长对县域农业

经济的发展显得至关重要棳农业全要素生产率增长

及其对农业经济发展的作用成为国内外学者热衷的

研究问题之一暎顾海暍孟令杰指出技术进步是农业

全要素生产率增长的主要源泉椲棻椵暎斢斻旓旚旚斠旓旡斿旍旍斿暍
黄季焜指出中国农业产出在过去的棽棸年主要靠要

素的大量投入椲棽椵暎随着中国省际间要素流动的加强

和工业化水平的快速推进棳农业小部门化特征逐渐

明显棳使得影响农业全要素生产率的因素发生了变

化暎吴玉鸣的研究结果表明中国省域农业产出存在

明显的空间依赖性棳空间分布呈局部聚集的特征棳
强调研究区域农业产出行为不应忽视空间效应椲棾椵暎
石慧暍吴卫方指出中国各省的农业全要素生产率水

平存在局部空间相关性棳地区工业化和城市化能够
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显著促进生产率水平的提高椲棿椵暎郑云指出政府对农

业和农村的公共投资暍工业化程度暍城市化程度等

造成了东暍中暍西部地区农业全要素生产率的差

异椲椀椵暎陈宗胜暍黎福德甚至指出农业部门通过接受

非农部门的技术资本投入获取的技术扩散效应不断

提高棳技术扩散成为农业部门与非农部门联系的基

本方式椲椂椵暎
对福建农业全要素生产率研究的文献比较少暎

赵志燕暍黎元生利用索洛余值法对棻椆椆棻暙棽棸棸椂年

福建农业技术进步率进行测算棳测算结果表明其呈

明显上升的趋势棳并指出农业技术进步率提升中伴

随着农业资本贡献率的下降椲椃椵暎陈晓玲利用棽棸棸棾暙
棽棸棸椄年数据对福建县域农业技术进步率进行测算棳
其结果表明福建县域农业技术进步呈增长趋势棳并

指出农业机械化水平暍县域经济发展程度暍农业科

研投入情况以及劳动者素质是农业科技进步主要影

响因素椲椄椵暎他们对农业技术进步的分析都忽略了县

域间的空间联系和非农业部门对农业技术进步的作

用暎福建省沿海县域与山区县域特色明显棳农业发

展各异棳非农部门发展也各异棳福建省县域农业技

术进步是否受县域间空间因素和非农部门技术资本

因素的影响棳它们的作用又有多大椏 对于以上问题

的回答棳无疑对于制定推进福建农业技术进步的政

策及推进山海协作的政策是相当重要的暎
因此棳本文试图借鉴 斠旓旐斿旘提出的研发模型棳

在空间计量经济学的框架下利用非农部门的技术资

本来分析福建县域农业技术进步研究暎
棻暋福建省农业技术进步测算及其空间

相关性检验

棻灡棻暋福建省各县农业技术进步测算

农业全要素生产率 棬斣斊斝棭是反应农业技术进

步水平的重要指标棳本文应用索洛余值法对福建省

农业全要素生产率 棬斣斊斝棭进行测量棳并以此衡量

福建省农业技术水平暎
假设农业生产函数为椇 椊 棳棸椉 棳 椉

棻暎其中 表示农业土地要素棳 代表农业劳动

力椲椂椵暎依据回归方程计算出各地区土地和劳动的出

弹性 暍 后棳运用公式 棬棻棭就可得到各个地区的

农业 斣斊斝暎
椊 棬棻棭

将生产函数进行变换如下椇
旍旑 棳椊 棲 旍旑 棳棲旍旑 棳棳棸椉 棳椉棻 棬棽棭
式 棬棽棭中 数据来自农林牧渔所有的土地投

入棳采用当年农作物的播种面积与当年渔业养殖面

积的和作为土地投入暎 数据来自农村年末常住人

口 棬其中棽棸棸椀年以前用农业户籍统计人口数棭暎经

斎斸旛旙旐斸旑检验棳式 棬棽棭更适合采用截面固定效应

模型棳且 椊棸灡棽棸棸棿椄暍 椊棸灡棸椀椂棻椀棳回归结果在

椀棩的置信水平上显著暎对土地和劳动力的产出弹

性进行标准化处理后棳得到 椊棸灡椆椂棽椆暍椊棸灡棽椂椆
椂棳根据式 棬棻棭求得福建县域各时期农业 斣斊斝值棳
表棻列出了棽棸棸棻年暍棽棸棸椀年以及棽棸棻棸年各县域

的农业 斣斊斝值暎从表中可知棳绝大多数县域的农

业 斣斊斝与基期年棽棸棸棻年相比都有提高暎从均值来

看棳福建省整体的农业 斣斊斝水平也有所提高暎
棻灡棽暋福建省农业技术进步空间相关性检验

斖旓旘斸旑曚旙斏统计量常用于全局空间相关的检验棳
它的计算公式为椇
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其中 是空间 的测度变量棳 是平均值棳
为空间单元数棳 是空间 的邻近空间 的空间权

重矩阵棳 曎 暎
斖旓旘斸旑曚旙斏统计量具有渐近正态的分布棳其取

值范围椲棴棻棳棻椵棳数学期望值 棬棭椊棴棻棷棬棴棻棭暎
椌棸表示空间正相关棳椉棸表示空间负相关棳椊棸
表示空间不存在自相关暎

空间权重矩阵是表示各空间位置关系的矩阵棳
对于技术扩散棳使用基于距离衰减的空间权重比较

合适椲棻棸椵暎为了解决门槛距离导致面积较大的空间

邻近空间较少棳而面积较小的空间则可能拥有较多

的邻近空间棳本文将采用 值邻近空间权重矩阵进

行分析暎
利用探索性空间数据分析软件 斍斿旓斾斸计算福

建县域农业技术进步的 斖旓旘斸旑曚旙斏统计量估计结果

如表棽所示暎由表棽可知棳全局 斖旓旘斸旑曚旙斏显著棳
斣斊斝水平与邻近县域的 斣斊斝水平存在显著的相关

性棳具有正的空间自相关性棳但农业技术进步集聚趋

势逐渐减弱暎但不能判断任何县域的 斣斊斝水平都

与邻近地区存在相关性棳需要进一步通过局部的

斖旓旘斸旑曚旙斏来考察局部县域的空间自相关程度暎
全局空间自相关假定空间是同质的棳但实际上

空间存在异质性或差异性棳局部空间自相关可以更

准确把握空间异质性的特征暎而局部空间自相关可

以采用 斖旓旘斸旑散点图椲棻棻椵和 斕斏斢斄 图来考察暎图棻
分别为棽棸棸棻暍棽棸棸椀和棽棸棻棸年的 斖旓旘斸旑散点图棳图棽
分别这棾年的斕斏斢斄空间集聚地图暎
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从散点图来看棳棽棸棸棻年的异质空间应该落在

一暍三象限暎把这些县域单元罗列出来得到表棾棳从
中可以看出棳棽棸棸棻年与棽棸棻棸年异质空间发生变化棳

属于 斎灢斎 的县域在减少棳而属于 斕灢斕的县域则出

现了波动棳说明县域之间的关系随时间发生显著

变化暎
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上杭县 棸灡棾棸棽椀 棸灡棿棿棿棻 棸灡椂椂椆椆 建阳市 棸灡棽椄椆棽 棸灡棾椄椄椂 棸灡椂棾椀椃
武平县 棸灡棽棽椆椂 棸灡棾椂棿棻 棸灡椂棻棸椄 闽清县 棸灡棽棾棿棾 棸灡棾棽棾椃 棸灡椀椃椆椀
诏安县 棸灡椀棸椃棸 棸灡椀椆椀棿 棻灡棸棸椂棻 厦门市 棸灡椂棽椆椄 棸灡椂棿棾椀 棸灡椃椆椄椄
永定县 棸灡棽椃棻棽 棸灡棾椂椆棿 棸灡椂棿椂椆 晋江市 棸灡棾棿棾椃 棸灡棾椂椂棾 棸灡椀棽椆棻
光泽县 棸灡棻棾棸棿 棸灡棽棾椀棾 棸灡棿椆棾椂 石狮市 棸灡棽棿椂棾 棸灡棿椀椄椂 棸灡椃椀棿棿
邵武市 棸灡棽椄棻椂 棸灡棾椄椂椂 棸灡椂椀棸椀 南安市 棸灡棾椆椀棾 棸灡棿棽棸椆 棸灡椀椀椃椀
泰宁县 棸灡棻椆椂棾 棸灡棽棾棾椄 棸灡棿棽棽棿 泉州市 棸灡棾棿棿椃 棸灡棿棾棿椀 棸灡棿椆椃棻
明溪县 棸灡棻棾椃棻 棸灡棻椆椄棿 棸灡棾椄椀椄 惠安县 棸灡椀棻棽椀 棸灡椂棸椃椃 棸灡椃棿棾棽
永安市 棸灡棽椂棿棻 棸灡棿棻棸椀 棸灡椃棻棾棿 永泰县 棸灡棾棾椆椃 棸灡棿椂椂椂 棸灡椄椂棾椄
将乐县 棸灡棻椆棾棾 棸灡棽椂椃椆 棸灡棿椀棻椆 平潭县 棸灡棿棸棿 棸灡椀椆棽椂 棻灡棸椂棿椃
建宁县 棸灡棻椂椆棻 棸灡棽棾椃椂 棸灡棿棽椄棾 福清市 棸灡椄棸椀棾 棻灡棻棸棿棾 棻灡椄椂椆椃
连城县 棸灡棽棾棸椀 棸灡棽棿棿 棸灡椀椃椂棾 长乐市 棸灡椀棸棻椆 棸灡椃棿椂棻 棸灡椆椆棾椀
龙海市 棸灡椂棸棻椂 棸灡椃椂棿椆 棻灡棽椄棽棿 仙游县 棸灡棽椃棾椀 棸灡棿棸椀棻 棸灡椂椄椃棾
漳州市 棸灡棽棻棸椃 棸灡棾棽椄棾 棸灡棿椃棾棾 莆田市 棸灡椃棸椂椄 棻灡棸棽椀棾 棻灡椄棿棻椀
漳浦县 棸灡椀棸棽棻 棸灡椃椀棿棻 棻灡棽棿棿棾 政和县 棸灡棻棽棸椆 棸灡棻椃棸棻 棸灡棾棻椄椀
云霄县 棸灡棾棽椃椂 棸灡棿棿棿椀 棸灡椃椂棸椀 松溪县 棸灡棻椀棽椂 棸灡棻椄椀椀 棸灡棾棿棾棻
长泰县 棸灡棽棽椃棽 棸灡棽椄棸棾 棸灡棿椃椄 古田县 棸灡棾棸棸椄 棸灡棿棸棻椆 棸灡椄棻棿棾
东山县 棸灡棿椆棻椀 棸灡椀棿椃棻 棸灡椆棸椆椆 屏南县 棸灡棻棿棽椆 棸灡棻椄椃椂 棸灡棾棾椆棽
南靖县 棸灡棿椂棾棾 棸灡椂椃椃棻 棻灡棽棻棽 寿宁县 棸灡棻椃棽椃 棸灡棽棻椀椀 棸灡棾椆椂棽
平和县 棸灡棿椂棽椆 棸灡椂椀棿椃 棻灡棽椆椆棽 周宁县 棸灡棻棸棻椃 棸灡棻棻椄椂 棸灡棽棽棾棿
华安县 棸灡棽棻棻椀 棸灡棾棿棻棾 棸灡椂棸椃椀 宁德市 棸灡棾棻棸棽 棸灡棿棽棿椀 棸灡椂椆棿
漳平市 棸灡棽棽椄 棸灡棽椆棽椂 棸灡椀椄棾棾 福州市 棸灡棾椄棿椆 棸灡椀棿椄棻 棸灡椀棾棿棾
大田县 棸灡棽椀椃椂 棸灡棾棿椄棾 棸灡椀椆椃棽 闽侯县 棸灡棾椆椂椄 棸灡棿椄棽椄 棸灡椄棸椆椃
安溪县 棸灡棾棸椄椀 棸灡棿棿棸椄 棸灡椃椃椆棾 罗源县 棸灡棾椆椆 棸灡棿椀棻椆 棸灡椃椆椆椃
永春县 棸灡棾棸椀椃 棸灡棾椄棽椃 棸灡椀棿椃椃 柘荣县 棸灡棸椆椀椄 棸灡棻棻椄棽 棸灡棽棸椀椄
德化县 棸灡棻椄棸棽 棸灡棽棾棿棽 棸灡棾棸棽棽 霞浦县 棸灡棿棿椂椂 棸灡椀棻椆椄 棸灡椄棻棿椄
浦城县 棸灡棻椆椆椃 棸灡棾棻棿椆 棸灡椀椂椀棻 福安市 棸灡棾棿棻 棸灡棿棾椆椃 棸灡椄棸棸棿

武夷山市 棸灡棻椂棻椂 棸灡棽椂棽棽 棸灡棿椀椃棻 连江县 棸灡椄棽棻棾 棻灡棻椆椂椆 棽灡棾棽椃椄
建瓯市 棸灡棾棻椂椂 棸灡棿椆棾椀 棸灡椄椄棽椄 福鼎市 棸灡棾棿棾椀 棸灡棿椄椄椀 棸灡椂椂椄椄
三明市 棸灡棽棸棻棽 棸灡棽椆椆棿 棸灡椀棸棽椆 均值 棸灡棾棻椄棸 棸灡棿棾棽棽 棸灡椃棽棸椄

椆椃棻第棽期 许标文椇福建县域农业技术进步及空间扩散研究暘暘暘基于空间计量的经济分析



表棽暋棽棸棸棻暙棽棸棻棸年斣斊斝的 斖旓旘斸旑曚旙斏统计量

斣斸斺旍斿棽暋斢旚斸旚旈旙旚旈斻斸旍斣斊斝斺旟斖旓旘斸旑棫旙斏棳棽棸棸棻棴棽棸棻棸
项目 棽棸棸棻年 棽棸棸棽年 棽棸棸棾年 棽棸棸棿年 棽棸棸椀年 棽棸棸椂年 棽棸棸椃年 棽棸棸椄年 棽棸棸椆年 棽棸棻棸年

斖旓旘斸旑曚旙斏 棸灡棿椆棻椃 棸灡棿棿棿椀 棸灡棿棽棻椆 棸灡棿棾椀椄 棸灡棿棻椃椆 棸灡棾椆椀椀 棸灡棾棾椂棽 棸灡棽椆椆椂 棸灡棾棸椄棻 棸灡棾棸棻棸
旡灢斨斸旍旛斿 椀灡椂椆棽棸 椀灡棾棻棻椀 椀灡椀棻棽棾 椂灡棸棽棻椀 椀灡椀棿棻棿 棿灡椆棽棸椃 棿灡椃椃棸椆 棿灡棻椄棸棿 棿灡棽椄棽棻 棿灡棻椄棻棾

图棻暋棽棸棸棻暍棽棸棸椀暍棽棸棻棸年斣斊斝的 斖旓旘斸旑散点图

斊旈旂灡棻暋斖旓旘斸旑旙旔旓旚旙旓旀斣斊斝旈旑棽棸棸棻棳棽棸棸椀斸旑斾棽棸棻棸

表棾暋棽棸棸棻暍棽棸棸椀暍棽棸棻棸年 斎灢斎暍斕灢斕象限空间单元

斣斸斺旍斿棾暋斞旛斸斾旘斸旑旚旛旑旈旚旙旓旀斎灢斎斸旑斾斕灢斕旈旑棽棸棸棻棳棽棸棸椀斸旑斾棽棸棻棸灡
年份 象限 县域

棽棸棸棻 斎灢斎象限
诏安县暍龙海市暍漳浦县暍云霄县暍东山县暍平和县暍厦门市暍晋江市暍南安市暍泉州市暍惠安县暍永泰县暍平潭县暍福清
市暍长乐市暍莆田市暍福州市暍闽侯县暍罗源县暍连江县

斕灢斕象限
长汀县暍清流县暍宁化县暍龙岩市暍上杭县暍武平县暍光泽县暍邵武市暍泰宁县暍明溪县暍永安市暍将乐县暍建宁县暍连城
县暍华安县暍漳平市暍大田县暍永春县暍浦城县暍武夷山暍建瓯市暍三明市暍沙 县暍顺昌县暍南平市暍建阳市暍政和县暍松溪
县暍古田县暍屏南县暍寿宁县暍周宁县暍宁德市

棽棸棸椀 斎灢斎象限
诏安县暍龙海市暍漳浦县暍云霄县暍东山县暍平和县暍南平市暍石狮市暍泉州市暍永泰县暍平潭县暍福清市暍长乐市暍莆田
市暍福州市暍闽侯县暍罗源县暍连江县

斕灢斕象限
长汀县暍清流县暍宁化县暍武平县暍光泽县暍邵武市暍泰宁县暍明溪县暍永安市暍将乐县暍建宁县暍连城县暍华安县暍漳平
市暍大田县暍永春县暍德化县暍浦城县暍武夷山暍三明市暍沙 县暍顺昌县暍建阳市暍政和县暍松溪县暍古田县暍屏南县暍寿宁
县暍周宁县暍宁德市暍柘荣县

棽棸棻棸 斎灢斎象限
诏安县暍龙海市暍漳浦县暍云霄县暍东山县暍平和县暍南平市暍永泰县暍平潭县暍福清市暍长乐市暍莆田市暍闽侯县暍罗源
县暍连江县

斕灢斕象限
长汀县暍清流县暍宁化县暍上杭县暍武平县暍光泽县暍邵武市暍泰宁县暍明溪县暍永安市暍将乐县暍建宁县暍连城县暍漳平
市暍大田县暍永春县暍德化县暍浦城县暍武夷山暍三明市暍沙 县暍顺昌县暍建阳市暍晋江市暍南安市暍泉州市暍政和县暍松溪
县暍屏南县暍寿宁县暍周宁县暍宁德市暍柘荣县暍福鼎市

暋暋如果从局部 斕斏斢斄 图来看棳显著属于 斎灢斎 的

县域集中在中部沿海的几个县域棳显著属于 斕灢斕
的县域集中在闽西北和闽东部分县域棳显著属于

斕灢斎暍斎灢斕的县域则为数不多暎可以看出棳局部

斣斊斝低水平在闽西北和闽东部分县域出现集聚暎
由此看出棳福建省县域农业 斣斊斝水平不存在高水

平向低水平的溢出暎低水平县域主要分布在闽西

北棳而这些地区也是福建相对落后地区棳缺乏农业

技术资本投入棳吸收非农部门技术扩散能力较差椈

高水平县域主要分布在闽东南沿海一带棳具有较为

发达的经济棳农业技术资本投入较多棳具有较强的

吸收非农部门技术扩散能力暎
棽暋福建省农业技术进步的空间计量

分析

棽灡棻暋计量模型构建

本模型的主要假设是椇 棬棻棭依据 斠旓旐斿旘提出

的研发模型棳一地区的技术进步是本地知识生产部

棸椄棻 福建农业学报 第棽椄卷



门的人力资本和知识资本乘积的函数棳其函数为椇
椊 棳其中 为技术进步棳 为科研部门的

人力资本棳 为知识资本椈 棬棽棭技术扩散的空间

相关程度随距离增加而递减椈棬棾棭技术进步符合泊

松分布椲棻棽椵暎

图棽暋棽棸棸棻暍棽棸棸椀暍棽棸棻棸年 的 集群图

斊旈旂灡棽暋斖斸旔旓旀斕斏斢斄斻旍旛旙旚斿旘旙旀旓旘斣斊斝旈旑棽棸棸棻棳棽棸棸椀斸旑斾棽棸棻棸

暋暋现代农业经济是农业小部门化的经济棳它的显

著特征是农业的附属性增强棳这种增强直接表现在

农业的生产经营受工业的影响增强暎随着工业化和

城市化用地需求不断扩大棳价格的传导使得农业生

产面积不断下降棳劳动力不断流向现代非农部门棳
要维持农产品满足市场的增长棳必须在土地面积减

少暍劳动力转移的同时以更快的速度接受来自现代

非农部门的技术扩散来提高农业部门技术进步的增

长率暎但由于技术扩散将会随着距离的递增而递

减棳因此棳我们可以假设农业技术进步函数符合参

数为 棻 棻 的泊松分布椇
棬 椊 棭椊棬 棻 棻 棭斿旞旔棬棴 棻 棻 棭

棥
棬棿棭

其中 衡量现代非农部门向农业部门技术扩散

的外部性棳 棻 和 棽 分别为农业技术人力资本和技

术资本的产出弹性暎
对式 棬棿棭求期望棳得农业技术进步函数期望椇
棬 棭椊 棻 棻

假定产出弹性 棻 和 棽 满足规模报酬不变约束

条件棳取对数后棳并转化为带随机干扰项的回归

方程椇
旍旑棬 棭椊旍旑棬 棭棲 棻旍旑棬 棭棲 棽旍旑棬 棭棲

旍旑棬棭棲 棬椀棭
将式棬椀棭转化为面板数据形式棳得面板模型椇

旍旑棬 棭椊 棻棲旍旑棬毲旈旚棭棲毤旈旚
毤旈旚椊毻旈旚棲毺旈

棳旈 棲 棻棳 暛棳 斘椈

旚棲棻棳暛棳斣棶 棬椂棭
其中 斬旈旚为 棬斎棭和 棬斔棭矩阵向量棳毬为毬棻 和

毬棽 的系数向量棳毺旈 为截距项 棬氁旈棭的向量棳毺旈 是与

空间旈地理位置相关非农部门技术进步的空间效

应暎在式棬椂棭中棳方程的左边和右边同时出现因变量

旟或残差毰的同期值棳将右边的旟或毰左乘空间权重

矩阵以反映左边的旟或毰棳进而体现空间计量模型

中空间的相关性暎
空间计量模型包括空间滞后模型 棬旙旔斸旚旈斸旍旍斸旂

旐旓斾斿旍棳斢斕斖棭 和 空 间 误 差 模 型 棬旙旔斸旚旈斸旍斿旘旘旓旘
旐旓斾斿旍棳斢斉斖棭棽种棳其中空间滞后模型有时也称

为空间自相关模型 棬旙旔斸旚旈斸旍斸旛旚旓旘斿旂旘斿旙旙旈旜斿旐旓斾斿旍棳
斢斄斠棭暎空间自相关模型主要用于探讨变量是否具

有溢出效应棳而空间误差模型主要用于研究邻接地

区关于因变量的误差冲击对本地区观察值的影响程

度暎为了达到有效估计棳需要有棻棸棸个以上的观测

值棳只有椂椃个县市的截面数据不能有效估计棳因

此我们采用面板数据形式暎空间面板模型也有

斢斄斠面板模型与斢斉斖 面板模型之分暎
令式 棬椂棭中 包 含 空 间 外 部 性 的 旍旑棬 棭椊

棳 为 棬椊棻棳暛棳 棭的列向量棳式棬椂棭可以

转化为椇
椊 棲 棲 棳 椊 棲 棳棲棻棳暛棳

椈棲棻棳暛棳 棶 棬椃棭
式棬椃棭就变成了空间滞后棬斢斄斠棭模型暎
如果令 椊旍旑棬 棭棲 椊 棲 棳将式棬椂棭就
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转化为

椊 棲 棲 棳 椊 棲 棳棲棻棳暛棳
椈棲棻棳暛棳 棶 棬椄棭

式 棬椄棭就变成了空间误差 棬斢斉斖棭模型暎
对于空间面板模型棳斄旑旙斿旍旈旑建议采用极大似

然法进行估计棳通过 斕斖 检验来选择斢斕斖 模型和

斢斉斖 模型暎斄旑旙斿旍旈旑指出可通过拟合优度暍自然对

数似然函数值 棬斕旓旂旍旈旊斿旍旈旇旓旓斾棳斕旓旂斕棭等值来判

断棳对数似然值越大棳模型拟合效果越好暎而对于

面板模型是否是固定效应还是随机效应棳可以通过

斎斸旛旙旐斸旑值来检验暎
棽灡棽暋数据来源与处理

本文数据的时间系列为棽棸棸棽暙棽棸棻棸年棳截面

数据为福建省椂椃个县市暎所有数据均来自于各年

暥福建统计年鉴暦暍 暥福建经济与社会统计年鉴椇农

村篇暦及 暥福建经济与社会统计年鉴椇社会科技

篇暦暎各个变量解释如下椇
棬棻棭农业技术水平为式 棬棻棭与式 棬棽棭求得的

福建省各县域农业各时期的 斣斊斝暎
棬棽棭工业技术水平用同样的方法求得棳只是在

其生产函数中把土地要素换成了资本要素暎非农部

门劳动力采用城镇常住人口估算 棬其中棽棸棸椀年以

前采用城市户籍统计人口数棭棳资本存量采用永续

盘存法来估算暎永续盘存法公式为椇 棳椊 棳棲棬棻
棴 棭 棳棴棻棳其中 为资本存量棳 为非农部门固定

资本投资棳 是折旧率棳暍 分别代表空间和时期暎
基年资本存量为当年社会固定资产投资的椀倍棳而

折旧率为椆灡椂棩椲棻棾椵暎
棬棾棭由于资本是隐蔽在农业技术变化中的生产

要素棳而农户固定资产投资在社会总投资中的比重

仅为棾棩左右棳并且农户的大部分投资用于住房棳
所以这个资本更多来自于现代非农部门产出的一部

分棳通过政府或者非农部门对农业的转移支付棳以

反映非农部门对农业部门技术投入支出暎由于无法

获取企业对农业的投资额棳而大部分企业对农业的

投资都能从财政支农中进行补贴暎因此棳本文采用

财政支出中的农林水务支出资本积累棬 棭来近似代

替农业资本的投入棳运用基础期的支出棬棭除以折旧

率棬棭与支出增长率棬棭之和棳即 椊 棷棬棲 棭棳假

定折旧率为棻棸棩椲椆椵暎
棬棿棭研发人力资本采用各个地市农业科技人员

人数作为替代变量暎
棽灡棾暋计量结果与分析

本文应用普通面板模型暍斢斉斖 面板模型和

斢斄斠 面 板 模 型 计 量 模 型 进 行 比 较 分 析棳 经

斎斸旛旙旐斸旑检验棳棾种模型采用固定效应模型较为

合适暎从表棾可以看出棳空间面板模型的 棽 高于

普通面板模型棳且空间面板计量模型的空间自相关

系数 或 都非常显著棳说明福建县域农业技术进

步存在空间相关暎而 斢斉斖 模型的 棽暍旍旓旂 指标

优于 斢斄斠 模型棳因此本文选择斢斉斖 模型棳表明

农业技术进步的空间外部性主要通过现代非农部门

技术的误差冲击的空间扩散来实现暎

表棿暋 非农部门技术扩散面板模型回归结果

斣斸斺旍斿棿暋斉旙旚旈旐斸旚旈旓旑旙旓旑旚斿斻旇旑旓旍旓旂旟斾旈旀旀旛旙旈旓旑旀旓旘旑旓旑灢斸旂旘旈斻旛旍旚旛旘斸旍旙斿斻旚旓旘旛旙旈旑旂旔斸旑斿旍旐旓斾斿旍

变量
斢斉斖 面板 斢斄斠面板 普通面板

系数 值 系数 值 系数 值

斕旑 棸灡棻棾椀椃 棸灡棸棻棾椃 棸灡棸椆椀椃椄 棸灡棸棽棿椃 棸灡棽椀椀棽 棸灡棸棽棽椄
斕旑 棸灡棻棻棽椄 棸灡棸棸棸棸 棸灡棻棿椂椄椄 棸灡棸棸棸棸 棸灡棽棸椄椃 棸灡棸棸棿椀

棴棾灡棻椂棾椄 棸灡棸椂椃棻 棴棾灡棻椆棾棽 棸灡棸椀椄椃 棴棸灡椃棸椄棻 棸灡棸椀椃棿
或 棸灡棽棾椂棻 棸灡棸棸棸棸 棸灡棻椀棻椆 棸灡棸棸棸棸

棽 棸灡椆棸棾棻 棸灡椄椂棾椂 棸灡椃棻椆棸
斕旓旂 椂棾棸灡椄椂棸棾棻 棿棻椃灡椂棾椂棾椂

暋暋从回归结果看出棳非农部门技术产出弹性为

正暎在普通面板模型中棳非农部门技术产出弹性系

数比空间面板模型的系数较大棳为棸灡棽椀椀棽棳说明

非农部门技术扩散效应确实存在空间效应暎这说明

在农业技术资本投入不足的情况下棳福建省农业先

进技术的县域聚集在经济发展比较好的地区暎但在

空间面板模型中棳非农部门技术产出弹性有所减

小棳说明非农部门技术扩散模式是多样的棳也具有

一定的空间效应暎
斢斉斖 模型中棳空间自相关系数为棸灡棽棾椂棻棳大

于非农部门技术产出弹性棸灡棻棾椀椃棳说明在县域空

间存在明显的技术扩散效应暎这种扩散效应源自农

棽椄棻 福建农业学报 第棽椄卷



民亲缘暍地缘等关系棳当某一区域出现先进技术

时棳很容易扩散通过社会关系网扩散到其他区域暎
农业技术资本投入较为稀缺时棳农业技术在空间上

的扩散成为农业技术进步的重要来源暎因此棳在考

察农业技术进步时棳应考虑技术扩散在各县域间的

空间效应暎
在上述棾个模型中棳技术资本存量对技术进步

的作用是不可忽视的暎技术资本对农业技术进步有

正效应棳说明技术资本投入会加快农村技术进步棳
因此棳农业部门技术资本积累的不足会制约对非农

部门先进技术的吸收暎但技术资本具有很强的外部

性棳是农业技术进步在空间扩散的主要媒介棳这也

是在本文面板回归模型中空间相关系数较大的原

因暎因此棳为促进农业加快吸收非农部门技术扩

散棳需要加大对农业部门的技术资本投资棳加速资

本形成棳促进农业技术资本的积累与农业技术进步

的有机融合棳实现农业技术持续进步暎
农业科技人员的系数在普通面板暍斢斉斖 和

斢斄斠面板中都为负棳但不显著暎一方面由于技术

知识具有自我保护效果棳这种效果减弱了技术的远

距离扩散棳但是由于社会的流动性棳使得技术在近

距离范围更容易扩散暎另一方面由于他们大部分是

农业推广人员棳他们的专业知识只限于农业领域棳
不能很好吸收暍消化现代非农部门技术扩散棳他们

的作用更多在于已有技术传播而非技术创新暎
棾暋结暋论

本文应用 斖旓旘斸旑曚旙栺统计指标及空间面板计量

模型棳对福建省农业技术进步模式进行了实证分

析棳结果表明椇
棬棻棭福建省农业技术进步在地域空间上存在着

较为明显的相关性棳因此棳在制定农村政策时应充

分考虑地域因素棳通过资源的有效配置在不同地域

空间上形成增长点带动全省农业技术效率协同发

展暎
棬棽棭农业技术资本的产出弹性系数为正值棳说

明技术资本是农业技术进步的重要因素暎农业技术

资本存量的多少很大程度上决定着农业生产技术效

率的高低暎然而棳现阶段福建省农业技术资本还相

当薄弱棳因此棳提高农业技术资本投入棳加速资本

存量积累棳是实现农业技术进步棳促进农业科学发

展的有效途径暎
棬棾棭非农部门技术进步对农业部门技术进步具

有正效应棳即经济发达的地区其农业技术效率也

高棳而经济落后的地区其农业技术效率也低暎正是

受这种影响棳农业接受更多来自非农部门的技术资

本投资棳新的资本比旧的资本生产效率更高棳表明

农业技术效率能通过非农部门进行传导棳给我们的

启示是椇应该跳出农业来发展农业暎随着福建省经

济总量的不断发展棳非农部门将得到更多的技术资

本投入棳通过与农业部门的吸收暍扩散和转化效

应棳进而促进农业技术效率的增长暎
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