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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 

张益 宋洪远
1
 

【摘 要】本文基于 2000～2019 年中国大陆除西藏外 30个省份的面板数据，运用空间杜宾面板模型(SDM)实证

分析科技创新对中国农业经济增长的空间溢出效应及其衰减边界。结果发现：(1)以农业专利衡量的科技创新不仅

显著促进了本地区农业经济增长，还通过空间溢出效应显著地促进了周边地区尤其是技术距离邻近省份的农业经济

增长；(2)考虑地理区位因素，科技创新对农业经济增长的促进作用和空间溢出效应在经济发达的东部地区都表现

的更加突出，而在经济欠发达的中西部地区则不显著；(3)科技创新对农业经济增长的空间溢出效应存在着明显的

区域边界，在 500 公里以内为空间溢出效应的密集区域，超出上述距离范围空间溢出效应迅速衰减直至不显著。 

【关键词】科技创新 空间溢出 空间衰减边界 农业经济增长 
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一、引言 

现代农业发展的根本出路在科技创新。尤其是考虑到当下我国农业生产经营成本高涨、耕地和水资源约束趋紧以及高强度

化学农业不可持续的国情，依靠科技创新推动农业转型就显得尤为重要。然而，我国农业科技投入偏低是不争的事实。根据《中

国科技统计年鉴》数据，2019 年我国农业研发经费投入 210.85 亿元，仅为当年第一产业增加值的 0.3%，不仅远低于发达国家

3%～6%的水平，而且也低于联合国粮农组织确定的 1%的农业研发强度适当标准。[1] 

鉴于农业科技发展的极端重要性和我国农业科技投入长期不足的困境，如何充分挖掘和发挥农业科技创新对农业经济增长

的促进作用，成为政策层和学术界共同关注的热点问题。理论上，科技创新可通过多种途径促进农业经济增长。一方面，科技创

新可通过良种、良药、良肥、良技（如机械设备、生物技术）的开发与使用所实现的生产力提高，直接作用于农业增长；另一方

面，科技的创新和进步可以改进投入要素的效率和产出的质量（如创造新产品、新市场），进而促进农业增长。此外，发展农业

科技还能够最大限度减少农业生产外部环境的不确定因素（如天气、自然灾害），降低农业增长的风险。[2]一些文献基于内生增

长理论，将农业科技创新作为一种新的生产要素引入生产函数测算发现，科技创新对中国农业增长有较高的贡献水平，持续增加

的农业科技投入是中国农业快速增长的一个重要原因。[3-5]但这些研究大多建立在地区之间相互独立的假设基础上，即认为某地

区农业经济增长仅取决于本地区农业科技投入水平，而忽略了其他地区农业科技创新溢出对本地区农业生产的作用。空间溢出

是农业科技创新活动的重要特征之一。当一个地区因其他地区的科技创新受益却不用对此承担成本时，溢出就发生了。[6]大量研
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究证实农业科技创新存在显著的空间溢出效应，这种效应表现为，某个地区的农业科技创新不仅对当地农业生产有显著影响，而

且还会通过空间扩散对周边地区的农业生产产生辐射作用。[7-9]特别是近年来，高速公路等交通基础设施和互联网、移动通讯工

具等信息化手段的日益改善以及农业社会化服务的快速发展，为农业科技创新空间溢出效应的发挥提供了技术保障，区域溢出

效应愈加明显。然而，正如Lim 强调指出的，尽管技术溢出的事实具有明确的地理成分，但在经济分析中该作用却本质上被忽略

了，[10]以至于具体的溢出效果究竟如何依然莫衷一是。如陈鸣和邓荣荣发现，省份间农业技科技溢出显著促进了本省农业生产率

增长。[11]沈能和赵增耀发现，农业科研投资的减贫效应存在空间外溢性。[12]但吴雪莲却发现，农业科技创新空间外溢所产生的知

识共享会造成创新激励缺乏，进而抑制该地区的农业经济增长。[13]显然，这不仅涉及到对农业科技创新与农业经济增长关系的理

解，更关涉到回归分析方法的选择——如果农业科技创新具有空间外溢性和空间集聚特征，则需要引入空间计量模型分析才是

适当的，否则可能产生错误的结论。[14] 

基于以上文献回顾可知，虽然针对农业科技创新的空间溢出效应的研究已逐步兴起，但对于这种空间溢出如何影响农业经

济增长以及有何影响还有待进一步探讨。此外，已有文献在讨论农业科技创新的空间溢出效应时，都假定省际间空间溢出是匀质

的。Verspagen 等指出，受地理距离与吸收能力约束，并非所有个人、机构或区域都能得到外溢的好处。[15]事实上，由于农业产

业特性、社会经济环境差异、制度壁垒等原因，农业科技创新的空间溢出也会存在一定的溢出边界。从掌握的文献看，国内关于

这一内容目前尚无太多研究。与本文研究比较接近的是解涛等，该研究证实了各省以农业专利授权量表征的农业科技创新显著

受到周边省份的影响，并且创新知识在地理临近的省份更有利于传播与扩散，[16]但并没有明确这种溢出的区域边界。 

本文的主要贡献在于克服上述不足，并从以下三个方面对已有研究进行拓展:一是在研究视角上，将科技创新对农业经济增

长的影响扩展至从空间维度研究，发现科技创新对中国农业经济增长具有显著的空间溢出，弥补了传统未考虑空间溢出效应模

型低估农业科技创新贡献的缺陷；二是在研究内容上，在已有研究强调农业科技创新会产生空间溢出的基础上，通过构建具有距

离递进功能的空间权重矩阵序列，进一步测度了其具体溢出范围；三是在研究方法上，空间权重矩阵的设定除了文献常用的地理

特征权重矩阵外，还构造了考虑技术影响力的技术距离权重矩阵，能更好地捕捉地区间农业科技创新的空间关联效应。 

二、研究设计与数据来源 

1.实证模型设定 

本文使用空间杜宾模型来检验农业科技创新对农业经济增长的空间溢出效应。作为空间计量模型的标准起点，空间杜宾模

型不仅是研究空间溢出的有效工具，而且无论原始数据满足何种（空间滞后、空间误差、空间杜宾或者空间自相关）数据生成过

程，其都能够得到参数的无偏估计。
[17]
在传统柯布一道格拉斯生产函数基础上，本文构建如下形式的空间面板杜宾模型： 

 

其中，i 代表省份，t 代表年份；被解释变量 gap 为农业经济增长水平；innov 为农业科技创新状况，是本文关注的核心解

释变量;X为控制变量，代表影响农业经济增长的其他一系列因素；W为 nXn阶的空间权重矩阵；WXgap 为被解释变量gap 的空间

滞后项，其系数 P 即空间自回归系数，反映了相邻地区农业经济增长水平对本地区农业经济增长空间溢出作用的方向和程度；

W×innov、W×X 分别为解释变量 innov 和 x 的空间滞后项， 为回归系数；叫、X 分别表示地区维度和时间维度的固定效应；

ε为随机误差项。 

由于方程（1）右端放入了被解释变量的空间滞后项，其残差不再满足同方差和外生性的基本假设，传统的最小二乘法、固

定效应或者随机效应均将无法得到参数的一致估计。常用的一致估计方法包括最大似然法（ML）、工具变量法（IV）和广义矩方
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法（GMM）。其中，IV/GMM估计量的优点是它们并不依赖于误差项ε服从正态分布的假设，但缺点是由于忽略了雅可比项，估计

过程中空间参数不受约束，最终的系数估计值可能落在其参数空间之外。因此，已有文献大多使用ML方法对静态空间模型进行

参数估计。本文亦采用该方法。另外，根据个体效应的不同，空间面板模型亦有固定效应和随机效应之分，但随机效应模型假设

个体效应与解释变量之间零相关，在实际分析中一般很难满足。El-horst 认为，当数据形式是一个国家所有地区构成的空间一

时间数据时，固定效应模型通常比随机效应模型更合适。[18]由于本文的研究样本包含了全国除西藏外的所有地区，并且时间跨度

较大，可以保证一致地估计固定效应，因此我们选择固定效应的空间杜宾模型作为主要分析模型。另外，考虑到空间杜宾模型在

固定效应下应用极大似然法会得到有偏差的参数估计，本文采用 Lee 和 Yu 提出的偏误校准的极大似然法对构建的空间杜宾模型

进行估计。[19] 

2.空间权重矩阵设定 

对于空间计量模型而言，空间权重矩阵的选择至关重要。为了更好地捕捉地区间农业科技创新的空间关联效应，本文共构建

三类空间权重矩阵，通过使用不同空间权重矩阵来测试估计结果对此是否敏感。 

（1）空间邻接权重矩阵。设定标准为两个省份是否空间相邻，如果相邻为 1,不相邻为 0。结合我国各省份分布，选取Rook

邻接形式： 

 

（2）地理距离权重矩阵。为了考虑更远的空间单元之间的关系，构建地理距离权重矩阵： 

 

其中 dij为两个省份之间的地理距离，用省会城市之间的直线欧氏距离代替。 

（3）技术距离权重矩阵。为了考虑农业科技创 

新的扩散影响，在地理距离权重矩阵基础上，进一步构建包含技术影响力的技术距离权重矩阵： 

 

其中 W2 为前述所构造的地理距离矩阵；Pi 为省份 i 在考察期间累计获得授权的农业专利数量；Pa 为所有省份在考察期间

累计获得授权的农业专利数量的平均值。矩阵 W3假设，农业科技创新实力强的省份对周边省份的影响也大，能清晰地体现出基

于区域单元地理信息基础之上的技术联系。 

3.变量定义 
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被解释变量：农业经济增长(gap)。经济增长外在表现为总产出的增长，本文以农林牧渔业总产值作为农业经济增长的衡量

指标。农林牧渔业总产值囊括了一定时期内农业、林业、畜牧业和渔业生产的总规模和总成果，是现行统计资料中较为系统、全

面和可靠的一套产出指标。 

核心解释变量：农业科技创新(innov)。文献中一般用专利申请量/授权量，或者新产品的销售收入来衡量科技创新。考虑到

在农业领域并没有关于新产品销售收入的直接数据，而专利作为科技创新活动的主要成果体现，其数量最能体现地区科技创新

能力的高低。因此，本文使用农业专利量作为农业科技创新的衡量指标。根据专利授权与否，专利数又可分为授权量和申请量。

鉴于对专利申请可能存在低质量创新的担忧，本文主要使用农业专利授权量来衡量各地区农业科技创新水平。 

控制变量：除了农作物播种面积(sown)、农业机械总动力(mash)、化肥施用量(fert)和农业劳动力(labor)四种农业生产常

规投入要素外，参考已有研究，本文还引入了受灾率(pdisa)、有效灌溉率(pirr)、财政支农支出比例(fine)、农产品贸易总额

(trade)和农业种植结构(str)作为控制变量。这些因素虽然并不直接作用于农业生产，但却会影响生产者行为，进而对农业经济

产生影响。 

4.数据来源 

考虑到2000年以前我国农业专利不仅数量少，而且增速也很缓慢，本文选取2000～2019年中国大陆(不含西藏)30个省(区、

市)作为分析样本。其中所指农业专利为种植业、畜牧业、食品业、渔业、农化和农业生物技术总计六个行业的发明和实用新型

专利，外观设计由于分类不涉及具体行业，很难从用途上判断是否属于农业范畴,暂不予以考虑，数据来源于国家知识产权局专

利数据库。其余基础数据来源于历年《中国统计年鉴》《中国农村统计年鉴》《中国农业年鉴》《中国农产品进出口月度统计报告》

以及国家统计局数据库。为了能够进行跨期的比较，我们对所有价值指标进行了以 2000 年为基期的不变价处理。同时，为了消

除异方差性和减少变量数据波动的影响，对所有非比例数据均取自然对数。 

三、实证分析 

1.集聚性与空间相关性检验 

在研究农业科技创新的空间溢出效应之前，须先了解其集聚性和空间相关程度。本文采用 Herfindahl 指数来衡量集聚度，

它等于各省农业专利授权量占全国农业专利授权量比重的平方和，该指数越大,表示农业科技创新的空间集聚程度越高。计算结

果见表 1。作为对比，我们同时计算了农业总产值的 Herfindahl 指数。结果显示，农业科技创新活动的集聚程度要高于农业经

济活动，其 Herfindahl 指数在 2010 年达到峰值后虽略有下降，但始终高于后者。进一步地，我们计算二者的 Gini 系数。结果

同样表明，农业科技创新活动在省份间的分布是极其不均的，并且具有一贯高于农业经济活动的强局部集聚性。 

检验空间相关性是否存在通常采用全局 Moran指数，其绝对值越大，说明空间相关性越强。表 1最后一列给出了 2000～2019

年各省农业专利授权量和农业总产值在技术距离权重矩阵下的 Moran 指数。数据显示，农业科技创新活动有显著的空间正相关

性，即农业科技创新水平相似的省份在空间上高度集聚，并且注意到其 Moran 值整体上具有随时间推移不断增大的变动趋势，说

明这种集聚程度在不断增强。反观之，农业总产值的Moran值和显著性随着时间的推移都趋于下降，且整体上低于农业专利授权

量，说明农业经济活动的空间集聚性在降低，并且其空间相关性弱于农业科技创新活动的空间相关性。 

表 1农业专利授权量及总产值的集聚性和空间相关性检验 

年份 Herfindahl指数 Gini 系数 Moran 指数 
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专利 总产值 专利 总产值 
专利 

（对数） 

总产值 

（对数） 

2000 0.0522 0.0504 0.4021 0.3979 0.042* 0.028* 

2001 0.0511 0.0504 0.3949 0.3978 0.018 0.027* 

2002 0.0522 0.0499 0.4100 0.3927 0.031* 0.024* 

2003 0.0537 0.0495 0.4100 0.3878 0.043** 0.020 

2004 0.0580 0.0497 0.4517 0.3901 0.042** 0.017 

2005 0.0571 0.0497 0.4431 0.3902 0.037** 0.011 

2006 0.0589 0.0497 0.4564 0.3904 0.054** 0.011 

2007 0.0575 0.0496 0.4473 0.3891 0.052** 0.011 

2008 0.0597 0.0492 0.4632 0.3857 0.041** 0.010 

2009 0.0616 0.0491 0.4692 0.3846 0.048** 0.010 

2010 0.0626 0.0490 0.4732 0.3838 0.052** 0.009 

2011 0.0612 0.0489 0.4677 0.3824 0.060*** 0.007 

2012 0.0612 0.0487 0.4613 0.3799 0.070*** 0.007 

2013 0.0610 0.0485 0.4608 0.3777 0.070*** 0.006 

2014 0.0602 0.0484 0.4542 0.3764 0.069*** 0.006 

2015 0.0576 0.0484 0.4361 0.3768 0.070*** 0.006 

2016 0.0559 0.0485 0.4296 0.3767 0.073*** 0.005 

2017 0.0544 0.0485 0.4134 0.3768 0.049** 0.004 

2018 0.0539 0.0485 0.4111 0.3765 0.048** 0.005 

2019 0.0542 0.0483 0.4112 0.3747 0.063*** 0.005 

 

注：***、**、*分别表示 1%、5%和 10%显著性水平。下同。 

2.全国层面回归结果 

本文选择固定效应的空间杜宾模型作为基准分析模型，并使用极大似然进行参数估计，结果汇报于表 2中的第（2）～（4）

列。作为对比，表中第（1）列同时报告了不考虑空间权重的普通面板模型回归结果。可以发现，在 3种不同空间权重矩阵设定

下，空间自回归系数始终在 1%水平上显著为正，同时对空间杜宾模型（SDM）能否简化为空间滞后模型（SAR）和空间误差模型

（SEM）的 LR检验均高度拒绝原假设，表明本文空间杜宾模型的设定是恰当的。估计结果显示，在不同空间权重矩阵设定下，衡

量农业科技创新的农业专利授权量指标（Lnin-nov）的回归系数均为正，且都通过了 1%水平的显著性检验，但是其空间滞后项

（W×Lninnov）均未通过显著性检验。然而，正如 LeSage 和 Pace 指出，检验地区内溢出效应是否存在应关注解释变量的直接效

应是否显著，而不是其系数是否显著；检验空间溢出效应是否存在应关注解释变量的间接效应是否显著，而不是其空间滞后项系

数是否显著。如 1为此，进一步对回归结果进行偏微分分解，得到农业科技创新的直接效应和间接效应。 
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在表 2中，直接效应是对本地区的平均影响，间接效应是对其他地区的平均影响，即空间溢出效应。分解结果显示，在 3种

空间权重矩阵设定下，农业科技创新的直接效应均为正值且都在 1%水平上显著,说明农业科技创新显著推动了本地区农业经济的

增长。在其他条件不变的情况下，以农业专利授权量表征的科技创新水平每提高 1%,本地区农业总产值将增长 0.079%～0.082%。

这就在地区层面证实了科技创新是农业经济发展的重要动力源，也说明当前正在实施的科技兴农战略取得了预期成效。另外注

意到，与列(1)的普通面板模型估计结果相比,纳入空间因素后农业科技创新的估计系数明显变大且显著性有所增强，说明忽略

空间因素会低估农业科技创新在地区农业经济增长中的贡献。 

表 2全国层面回归结果 

解释 

变量 

非空间 

(1) 

空间邻接 

(2) 

地理距离 

(3) 

技术距离 

(4) 

Lninnov 
0.063** 

(0.023) 

0.079*** 

(0.024) 

0.044*** 

(0.011) 

0.041*** 

(0.011) 

W×Lninnov - 
-0.019 

(0.021) 

0.004 

(0.015) 

0.023 

(0.014) 

P - 
0.466*** 

(0.066) 

0.629*** 

(0.055) 

0.596*** 

(0.056) 

控制变量 是 是 是 是 

地区/ 

时间效应 
是 是 是 是 

直接效应 
0.063** 

(0.023) 

0.082*** 

(0.023) 

0.082*** 

(0.027) 

0.079*** 

(0.026) 

间接效应 - 
0.045*** 

(0.017) 

0.049** 

(0.020) 

0.080*** 

(0.022) 

LR 检验：

SDM 对 SLM 
- p=0.0000 p=0.0000 p=0.0000 

LR 检验：

SDM 对 SEM 
- p=0.0000 p=0.0000 p=0.0000 

R2 0.963 0.953 0.953 0.956 

N 600 570 570 570 

 

注：括号内为面板稳健标准误。限于篇幅，其他控制变量及其空间滞后项系数的估计结果和空间效应分解结果未予汇报。下

同。 

再来看间接效应。结果显示，与其空间滞后项(W×Lninnov)的估计系数不显著不同，农业科技创新的间接效应在不同空间权

重矩阵下都在 1%水平上显著为正，表明农业科技创新对农业经济增长的促进作用存在空间溢出效应，即一省农业科技创新水平

的提高，不仅有助于促进本地区农业经济的增长，而且其他省份也将从中得益。对比不同空间权重矩阵的结果发现，空间溢出效

应以技术距离矩阵为最大(0.080),地理距离矩阵次之(0.049),而空间邻接矩阵最小(0.045),这说明，比起空间邻接或者地理距

离邻近，技术距离的邻近更有利于农业科技创新溢出效应的发生。这表明地区间的技术合作与联系有助于打破行政区划固有的

地理界限，强化农业科技创新对农业经济增长的正向溢出。 
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3.区域层面回归结果 

我国幅员辽阔，地区差异大，沿海省份与内陆地区之间不仅经济发展不平衡，在农业科技创新方面也不平衡。截止2019 年，

东部沿海地区平均每万人农业专利申请量和授权量分别达到 2.31 件、1.27 件，而中西部地区平均则只有 1.15 件、0.61件。为

了检验农业科技创新对农业经济增长的促进作用在地理区位上的差异性及其在局部地区的空间溢出效应，我们将全部样本按照

东部、中西部划分为两个子样本，分别进行估计。结果汇报于表 3。从表中可以看出，农业科技创新对农业经济增长的助推作用

在东部和中西部地区表现出明显不同，其直接效应在东部地区显著为正，而在中西部地区则不显著。究其原因，东部地区因为在

农业科技创新规模乃至成果转化、产业化方面已经较为成熟，科技资源和科研成果发挥作用的平台更为完善，使得农业科技创新

对该地区农业经济增长的促进作用也相应更显著；而中西部地区由于缺乏相应的基础设施、资金以及人力资本等要素支撑，导致

农业科技创新对地区经济增长的促进作用还没有很好地发挥出来。 

在空间溢出效应方面，同样只在东部地区显著，而在中西部不显著。这也很好理解。东部地区因为省市分布更加密集，内部

各省份间空间距离较短、可达性强，不仅知识传播渠道更便捷，更易于农业技术研发合作和共享便利技术，而且由于地区内部经

济联系密切、技术交易市场发达，资本、技术、人才等创新要素流通的障碍较少，创新价值链各个环节前后向互动机制能够得到

充分发挥，为该地区农业科技创新的空间溢出创造了良好的外部性条件;相反，中西部地区由于其本身的农业科技创新水平层次

以及内部地理单元的散点分布特点，相互之间的科技成果和技术人才交流及相互学习的频率远低于东部地区，导致各省份之间

农业科技创新活动的相互影响较小，溢出效应不明显。 

表 3分区域回归结果 

解释 

变量 

东部地区 中西部地区 

空间邻接 地理距离 技术距离 空间邻接 地理距离 技术距离 

直接 0.122*** 0.092*** 0.075*** 0.023 0.014 0.008 

效应 (0.014) (0.014) (0.015) (0.023) (0.033) (0.014) 

间接 0.034* 0.079*** 0.094*** 0.088 0.154 0.057 

效应 (0.019) (0.024) (0.025) (0.070) (0.161) (0.041) 

R
2
 0.944 0.951 0.943 0.973 0.978 0.984 

N 209 209 209 361 361 361 

 

注：根据国家统计局划分标准，东部地区省份包括北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东和海南；

其余为中西部地区省份。 

4.空间溢出边界测度 

在前述分析中，我们假定农业科技创新的空间溢出在省际间是匀质的。但事实上，受农业产业特性、社会经济环境、制度壁

垒等因素影响，农业科技创新的空间溢出效应往往局限在一定的地理空间范围内，即存在溢出边界。首先，与其他产业相比，农

业生产具有对自然界的高度依赖性，不同的自然环境决定了不同的农业生产方式和农业科技创新需求。临近地区因为在气候、地

形和土壤类型等方面存在较大相似性，为农业科技创新溢出提供了良好的环境基础；而距离相差越大，因为自然条件差异越大,

使得农业科技创新成果的适用性急剧下降，进而导致了空间溢出效应边界的形成。其次，技术溢出的前提是两地有着相似的社会

经济环境，能够相对容易地把对方的农业科技创新成果转化为本省的生产力。一般情况下，距离越近，社会经济因素的差异就越

小，两地的技术交流越方便，相应越容易发生技术溢出；而距离越远，社会经济环境差异越大，技术溢出门槛越高，相应导致溢
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出边界产生。再次，受地方行政管理权的约束以及地方保护主义思想作祟，往往同一行政区划内或相邻区划间的农业技术研发合

作和交流较为容易，而跨行政地区合作阻力较大。所以，制度壁垒也是导致农业科技创新空间溢出边界产生的一个重要原因。最

后，我国现行的农业生产模式仍以小规模的家庭分散经营方式为主，农业科技创新的推广应用亦具有高度的分散性和个体性，难

以实现跨区域、大规模的创新扩散与流动，[21]这也使得农业科技创新的空间溢出效应会受到一定区域边界限制。 

综上所述，农业科技创新对农业经济增长的空间溢出效应会随着地理距离的增加而出现衰减，即存在一定的外溢边界。那

么，农业科技创新空间溢出效应的范围究竟会有多大？为回答这一问题，本文假设两个省份之间的地理距离区间为[dmin,dmax],

记 I为从 dmin 到 dmax的递进距离，在式（3）基础上，构造如下具有距离递进功能的空间权重矩阵序列： 

 

其中 。本文从省区之间的最短距离 113.68 公里开始，以每 100 公里作

为递进距离进行连续回归（即每 100 公里做一次回归），一直到最大距离 3712.23公里。考虑到距离阈值超出 2613.68 公里以后，

权重矩阵中留下的存在空间关系的空间单元已较少，而且空间溢出系数受异常值影响出现较多噪声，因此本文仅采纳 2614公里

之内的结果，如表 4所示。可以看到，随着地理距离的增加，农业科技创新的空间溢出效应呈现出明显的距离衰减特征，其变化

可分为三个区间。第一个区间为 513.68公里以内，这段距离内的空间溢出系数最大，基本围绕着 0.05左右波动，而该距离一般

对应一到两个省的范围，说明农业科技创新的溢出范围主要分布在省内及周边相邻省份。第二个区间为 513.68 公里到 1613.68

公里，这段距离内的空间溢出系数基本在 0.03左右波动，其中溢出效应的“半衰”(衰减至一半)距离，即空间溢出系数从最高

的 0.065下降到 0.033的距离为 1013.68公里,一般来讲这一距离已跨越了空间邻接关系，表明农业科技创新的溢出存在地理边

界效应，一旦超出有效半径将会出现明显向下跳跃。第三个区间为超过 1613.68公里，此时空间溢出系数不再显著且表现为噪声

波动状态。 

表 4农业科技创新空间溢出效应随地理距离变化情况 

距离阈值 

(Km) 

W×Lninnov 距离阈值 

(Km) 

W×Lninnov 

系数 标注误 t值 系数 标注误 t值 

113.68 0.049** 0.020 2.48 1413.68 0.035* 0.020 1.75 

213.68 0.065*** 0.022 3.03 1513.68 0.043*** 0.015 2.78 

313.68 0.048** 0.023 2.12 1613.68 0.037* 10.019 1.90 

413.68 0.053** 0.021 2.47 1713.68 0.019 0.022 0.86 

513.68 0.055*** 0.020 2.71 1813.68 0.016 0.012 1.33 

613.68 0.041** 0.017 2.49 1913.68 0.010 0.009 1.14 

713.68 0.037** 0.016 2.24 2013.68 0.007 0.006 1.16 

813.68 0.031** 0.015 2.03 2113.68 0.006 0.006 1.07 

913.68 0.037* 0.020 1.83 2213.68 0.002 0.029 0.08 

1013.68 0.032** 0.013 2.39 2313.68 0.007 0.030 0.22 
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1113.68 0.040** 0.020 1.97 2413.68 0.000 0.028 0.01 

1213.68 0.038** 0.015 2.54 2513.68 0.004 0.022 0.19 

1313.68 0.039** 0.016 2.40 2613.68 0.009 0.018 0.50 

 

四、结论和政策含义 

本文基于 2000～2019 年中国省域面板数据，使用空间杜宾面板模型考察了以农业专利授权量衡量的农业科技创新与地区农

业经济增长的关系，并对其空间溢出效应的存在性及溢出边界距离进行检验。研究发现：第一，农业科技创新活动和农业经济活

动都存在空间集聚现象，并且前者集聚度和空间相关性都要高于后者。第二，农业科技创新对农业经济增长具有显著的正向溢出

效应，地区间密切的技术活动有助于强化这种溢出，而传统未考虑空间因素模型低估了农业科技创新的真实贡献。第三，农业科

技创新对农业经济增长的推动作用及其空间溢出效应具有地区差异，经济发达的东部地区，无论是创新的地区内溢出效应还是

地区间溢出效应，都比欠发达的中西部地区更显著。第四，农业科技创新对农业经济增长的空间溢出效应随地理距离的增加而减

弱，在一到两个省的范围或 500公里以内为密集溢出区，一旦超过上述距离范围溢出效应迅速衰减直至不显著。 

上述结论对于区域农业科技创新和推广政策的制定具有启示意义。第一，在持续提高农业科技创新水平，增加农业科技创新

投入力度的同时，应注重优化农业科研公共投资空间布局，在整体推进、全局谋划的基础上，重点向溢出效应明显和辐射力强的

省份和区域倾斜，以充分挖掘和利用科技创新对农业经济增长的助推作用和正外部性。第二，在制定农业科技推广政策时，要充

分考虑地理距离对农业科技扩散的不利影响，将破除地区间行政壁垒、市场分割作为下一步农业科研体制改革的重点，通过搭建

区域农业科技创新协作共享平台，克服科技创新的本土锁定和本地化服务倾向；加强农村信息高速公路建设，运用信息化手段降

低距离的摩擦系数，拓展农业科技创新辐射半径，以弥补空间阻隔造成的外溢效应不足。第三，完善区域间农业创新要素流动的

机制体制，并辅之以泛化的区域发展政策以放大农业科技创新的跨区域溢出效应。例如针对中西部地区农业科技创新发展缓慢、

经济增长效应不明显且溢出效果差等问题，一方面要坚持科技创新和体制机制创新双轮驱动，在立足本地情况加快完善区域科

技创新机制的同时，降低创新要素流动成本，为学习、推广其他省份的先进技术创造良好外部环境；另一方面可通过“科技援

助”“跨域合作”等方式引导东部省份优质农业科技资源向中西部转移，打破中西部省份低水平集聚的路径依赖。 
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