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摘要: 涉农上市企业是推动农业科技创新主体之一, 提升涉农企业科技创新效率受多因素共同影响, 因此引入构型理证,
以 2018—2020 年中国 46 家涉农上市企业为研究对象, 采用 DEA-Malmquist 模型对其科技创新全要素生产率展开测度, 进

而采用模糊集定性比较分析( fsQCA)方法探究其科技创新效率的主要因素组合及发展路径。 结果显示, 受技术创新和新技

术的运用水平不高等影响, 中国涉农上市企业总体科技创新生产效率呈现下降趋势。 基于 fsQCA 测度结果, 提出了从人

才、 规模、 经营、 技术和管理这 5 个要素出发, 根据涉农上市企业自身发展情况选择相对应的发展路径, 以提升其科技创

新效率的对策建议。
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Abstract:Listed
 

agriculture-related
 

enterprises
 

are
 

one
 

of
 

the
 

main
 

bodies
 

promoting
 

agricultural
 

scientific
 

ad
 

technology
 

innovation,
 

while
 

improving
 

its
 

scientific
 

and
 

technological
 

innovation
 

efficiency
 

is
 

affected
 

by
 

multiple
 

factors.
 

Thus,
 

this
 

paper
 

takes
 

46
 

listed
 

agriculture-related
 

enterprises
 

in
 

China
 

from
 

2018
 

to
 

2020
 

as
 

the
 

research
 

object,
 

uses
 

the
 

DEA-Malmquist
 

model
 

to
 

measure
 

their
 

total
 

factor
 

productivity
 

of
 

scientific
 

and
 

technological
 

innovation,
 

and
 

then
 

uses
 

the
 

fuzzy
 

set
 

qualitative
 

comparative
 

analysis
 

( fsQCA)
 

method
 

to
 

explore
 

its
 

main
 

factor
 

combination
 

and
 

the
 

development
 

path
 

of
 

their
 

scientific
 

and
 

technological
 

innovation
 

efficiency.
 

The
 

result
 

shows
 

that,
 

the
 

overall
 

scientific
 

and
 

technological
 

innovation
 

production
 

efficiency
 

of
 

China's
 

listed
 

agriculture-related
 

enterprises
 

appears
 

a
 

downward
 

trend
 

due
 

to
 

the
 

influence
 

of
 

technological
 

innovation
 

and
 

low
 

level
 

of
 

application
 

of
 

new
 

technologies.
 

Based
 

on
 

the
 

fsQCA
 

results,
 

3
 

feasible
 

development
 

paths
 

to
 

improve
 

the
 

efficiency
 

of
 

scientific
 

and
 

technological
 

innovation
 

of
 

China's
 

agriculture-related
 

listed
 

enterprises
 

are
 

proposed,
 

separately
  

from
 

the
 

5
 

elements
 

of
 

talent,
 

scale,
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operation,
 

technology
 

and
 

management,
 

and
 

the
 

corresponding
 

development
 

path
 

can
 

be
 

selected
 

according
 

to
 

the
 

development
 

of
 

agriculture-related
 

listed
 

enterprises
 

themselves,
 

so
 

as
 

to
 

achieve
 

the
 

ideal
 

effect
 

of
 

improving
 

the
 

efficiency
 

of
 

scientific
 

and
 

technological
 

innovation.
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0　 引言

农业是人类的衣食之源、 生存之本, 是国民

经济发展的基础。 党的二十大报告提出全面推进

乡村振兴。 涉农企业作为推动乡村振兴的重要抓

手, 是农业科技创新最富活力和生命力的主体,

是农业科技成果产业化发展的重要力量, 是带动

农业产业化经营的核心力量。 其发展壮大能够促

进农业高质量发展, 有力地推进现代农业发展,

保障食品和工业原料供给, 支撑国民经济建设与

可持续发展。 但如王茂祥等[1] 、 高启杰[2] 、 黄洁

莉等[3]众多学者研究表明, 涉农企业科技创新具

有研发周期长、 地域性较强、 投入成本较高、 农

业技术创新公益性和社会性明显等特点, 这给涉

农企业的经营与发展带来了一定的难题。 上市涉

农企业是农业产业创新发展的排头兵, 基本可以

代表中国涉农企业科技创新能力的最高水平。 虽

然中国涉农上市企业科技创新能力呈上升趋势,

但总体处于中等偏下水平, 缺乏科技领军企业[4] 。

因此, 有必要对涉农企业的科技创新效率进行分

析研究。

1　 研究思路

针对涉农企业的技术创新效率评价研究, 主

要以数据包络分析(DEA)、 随机前沿分析(SFA)

等方法为主。 谢玲红等[5] 构建计量经济模型对涉

农企业的科技创新因素进行分析, 发现为使涉农

企业尽快成为农业科技创新主体, 应加大对涉农

企业科技创新的人力资源和研发经费的投入, 支

持涉农企业培育科技创新研发机构。 林青宁等[6]

构建 SFA 模型来研究消化吸收等 4 种技术创新路

径对中国涉农企业效率的影响, 结果发现中国涉

农企业逐渐由劳动密集型转变为资本密集型, 消

化吸收技术创新路径对涉农企业效率具有稳定的

正向效应。 徐金海等[7] 利用 DEA 和 Tobit 面板回

归模型对 200 家涉农上市公司的技术创新能力进行

评价, 发现涉农上市企业的整体技术水平仍较低,

股权结构、 企业家学历和政府补助与技术创新效

率呈正相关。 陈超等[8] 运用 DEA-Malmquist 模型、

Tobit 面板模型和门限回归模型对中国 30 个省份的

种业企业进行分析研究, 发现种业企业技术创新

效率整体偏低, 全要素增长率提高主要依赖于技

术进步和创新。 与传统 DEA 方法相比, Malmquist

指数法能动态地反映出农业生产效率的变化, 更

加全面地分析其影响因素。 考虑到企业的科技创

新是一种多投入多产出的生产模式, 因此本文选

择采用
 

DEA-Malmquist
 

方法测度涉农上市企业的

科技效率。

尽管已有研究对涉农企业的科技创新效率进

行了丰富的理论与实践探讨, 但大多仅关注某一

因素对创新效率的影响, 针对涉农企业创新效率

多因素共同影响的剖析还不够全面。 因此, 本文

引入构型理论( configuration
 

theory) 来进行多因素

组合分析, 寻找出影响涉农上市企业科技创新效

率的主要因素组合。 构型理论认为一个复杂的系

统会受到多重因素的影响, 且单个因素与结果之

间并非呈对称关系, 譬如有些企业虽然拥有很强

的研发能力, 但不一定具有很高的科技创新效

率[9] 。 涉农上市企业的科技创新效率是多因素共

同作用的结果, 研究单个条件因素对科技创新效
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率的作用往往会产生较大偏差, 因此, 运用模糊

集定性比较分析方法( fsQCA)来分析涉农上市企业

的科技创新效率相比采用回归分析方法更具优势。

通过运用 fsQCA 方法, 对涉农上市企业的科技创

新效率从人才要素、 经营要素、 规模要素、 技术

要素和管理要素 5 个维度进行组态分析, 分别得到

高效组态和低效组态, 进而找出科技创新效率的

提升路径(见图 1)。

图 1　 研究框架

3　 研究方法

本文以 Wind 农业行业指数成分列表中的上市

企业为研究对象, 剔除数据不全的样本后, 共选

取 46 家涉农上市企业数据。 首先, 设置投入产

出指标, 通过 DEA-Malmquist 模型计算出这些涉

农上市企业的科技创新全要素生产率, 并对其创

新效率进行分析评价。 之后, 以 2020 年度科技

创新全要素生产率为结果变量, 选择 5 个前因条

件的 2019 年数据作为 fsQCA 条件变量, 运用

fsQCA 分析方法, 得出科技创新全要素生产率的

提升路径。 最后, 总结分析结果并提出相对应的

对策与建议。

3. 1　 DEA-Malmquist

DEA 由著名的运筹学家 Charnes 等[10] 在相对效

率评价基础上发展起来, 作为一种非参数生产前沿

面模型, 主要通过建立规划模型, 利用线性规划原

理, 通过被评价决策单元(DMU)和生产前沿的关系

来判断是其否处于生产前沿面, 实现对具有可比性

的 DMU 进行相对有效性或效益评价。 投入导向和

规模报酬可变(VRS)假定下的 DEA-BCC 模型为:

min [θ - ε(eTS - + eTS + )]

s. t.

∑
n

j = 1
X jλ j + S - = θX0

∑
n

j = 1
Y jλ j - S + = Y0

∑
n

j = 1
λ j = 1

λ j ≥ 0

j = 1, 2, …, n

S - , S + ≥ 0

■

■

■

|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
|
|

       

(1)

由于基于 DEA 得到的只是各 DMU 的静态效

率评价结果, 无法反映其客观具有的时变特征,

故在此基础上, 采用 Fare 等[11] 提出的用非参数的

线性 规 划 算 法 来 考 察 全 要 素 生 产 率 增 长 的

Malmquist 生 产 率 指 数。 事 实 上, 由 于 DEA-

Malmquist 模型可以较好地进行动态分析, 因此更

适合和满足于类似本文的数据分析要求。 DEA-

Malmquist 指数的分解公式为:

　 　 tfpch= effch×tech=pech×sech×tech
      

(2)

其中, tfpch 为全要素生产率指数, effch 为技

术效率指数, tech 为技术进步指数。 而技术效率指

数又可进一步分为纯技术效率变化指数(pech)和

规模效率变化指数(sech) [12] 。

考虑到涉农企业本身特点, 以及数据的可得

性、 代表性、 无高度相关性等原则, 投入指标为

研发技术人员数、 研发费用和固定资产, 产出指

标为营业总收入、 授权专利数(见表 1)。 鉴于产出

指标相对于投入指标具有一定的滞后性, 故本文

参考徐金海等[7] 对投入产出指标的处理方法, 将

产出指标滞后于投入指标 1 年。
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表 1　 DEA-Malmquist模型指标体系

指标类别 指标名称 指标内涵 单位

投入
指标

研发技术人员数
企业从事技术研发的人员数量,
是企业科技创新重要的人力资源

人

研发费用
企业在产品、 技术等方面的研究、
开发过程中发生的各种费用, 反
映企业研发活动的资金投入

元

固定资产
包括厂房、 机器、 运输工具以及
与生产经营有关的设备、 器具等,
是企业赖以生产经营的主要资产

元

产出
指标

授权专利数
企业获得的授权专利数量, 反映
企业研发的科技成果

个

营业总收入
企业从事经营活动产生的收入,
反映企业研发成果转化为经济收
益的能力

元

3. 2　 模糊集定性比较分析

fsQCA 最早是由美国社会学家查尔·拉金[13]

提出, 该方法采取布尔代数和集合分析, 具有质

性和定量分析的双重属性。 fsQCA 采用整体视角,

寻找要素组态与结果间的因果关系, 目前在商业

和管理领域的研究中使用频率越来越高, 广泛运

用于社会学、 管理学等领域[14] 。 需要注意的是,

当条件变量过多时, 条件逻辑组合数量会超过样

本数量, 变成对样本的个体化解释而非理论解

释。 通常来说, 对于 10 ~ 50 个样本选择 4 ~ 7 个

条件变量较为合理[15] 。 因此, 本文将各涉农企业

的科技创新全要素生产率指数作为 fsQCA 方法的

结果变量, 选取了 4 个维度下的 5 个变量作为条

件变量。

3. 2. 1　 人才要素

人才是科技创新的核心驱动力, 是企业科技

突破的主要引擎, 其中员工学历层次对企业的科

技创新具有重要的影响。 王凡林等[16] 认为硕士以

上学历员工能够提高企业创新效率。 吴宏伟等[17]

在安徽省科技创新效率及路径优化的研究中表

明, 加强人才培养能提高科技创新能力和创新产

出。 因此, 本文将企业中硕士以上学历的人数作

为人才要素, 测度其对科技创新效率的影响。

3. 2. 2　 规模要素

总资产是企业拥有或控制的、 能够带来经济

利益的全部资产, 可以反映企业的规模。 张忠寿

等[18] 以创业板入选“科技 100” 指数的 32 只股票

为样本, 研究发现企业规模和企业创新能力均存

在显著正相关关系。 因此, 本文将总资产作为规

模要素, 测度其对科技创新效率的影响。

3. 2. 3　 经营要素

净利润是衡量企业经营效果的重要指标。 科

技创新的最终目标是为企业创造价值与收益, 保

障企业经营持续稳定。 熊丝丝[19] 在科技创新能力

与高新技术企业经营绩效的关系研究中表明, 高

新技术企业的科技创新能力越强, 其经营绩效越

好。 因此, 本文将净利润作为经营要素, 测度其

对科技创新效率的影响。

3. 2. 4　 技术要素

无形资产表现为某种法定权利或技术, 可以体

现出企业的软实力和技术创新能力, 是技术要素的

重要组成部分。 治理机制越完善的科技型企业, 越

重视无形资产投资[20] 。 包小萍[21] 在基于农业可持

续发展视角的中国涉农上市公司效率研究中指出,

无形资产包括专利权、 商标权、 品种使用权等可为

企业带来经济利益的项目, 在一定程度上代表企业

已具备了农业科技创新实力。 因此, 本文选择无形

资产作为技术要素测度其对科技创新效率的影响。

3. 2. 5　 管理要素

良好的企业管理能够促进企业技术创新, 并

最终促进企业绩效提升。 企业高管掌握战略资源

的分配权, 决定了研发投入的力度, 进而影响企

业技术创新绩效[22] 。 盛明泉等[23] 认为高管薪酬差

距对企业全要素生产率的提升具有显著的正向作

用, 合理的报酬可以激发企业高管管理企业的积

极性。 因此, 本文选择高管报酬作为管理要素,

测度其对科技创新效率的影响。
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4　 实证结果分析

4. 1　 基于 DEA-Malmquist指数的涉农上市企业科

技创新效率评价

　 　 本文运用 DEAP
 

2. 1 软件计算 2018—2020 年

46 家涉农上市企业的 Malmquist 指数, 考虑到企

业间体量差距较大, 在计算前对所有数据进行

1%水平的缩尾处理, 降低极端值对模型的不利

影响。

测度结果显示: 46 家涉农上市企业的科技创

新全要素生产率平均值为 0. 934。 整体来看, 与

2019 年相比, 2020 年科技创新全要素生产率总体

下降了 36. 6%, 其中 2020 年技术效率下降了

13. 8%, 纯技术效率总体下降了 13. 2%, 技术进步

指数下降了 26%。 可以看出, 科技创新全要素生

产率下降受技术进步指数下降的影响最大。 2020

年新型冠状病毒感染疫情的暴发, 给农业企业生

产造成了一定的影响, 进而影响了涉农上市企业

的技术效率和技术进步[24] 。

考虑到我国东、 中、 西部地区间产业结构和

科技发展水平等均存在明显的空间差异, 为从各

地区的现实因素出发探讨潜在的涉农上市企业科

技创新效率空间分布差异, 本文将 46 家涉农上市

企业按所在地区划分归属到东部、 中部、 西部三

大经济带。 结果显示, 我国涉农上市企业由西到

东逐渐增多, 且主要集中在东部经济带, 其中东

部经济带的企业有 24 家, 中部经济带的企业有 15

家, 西部经济带的企业有 7 家。 对涉农上市企业

2019 年和 2020 年的科技创新全要素生产率进行比

较分析, 2020 年 3 个经济带的科技创新全要素生

产率均小于 1, 较 2019 年均有不同程度的下降,

其中西部经济带的降幅最大, 由 1. 85 降至 0. 76,

降幅达 58. 9%(见图 2)。 通过分析发现, 2020 年

东部和中部地区的技术效率指数略微增长, 但西

部地区的技术效率指数由 1. 94 大幅下降至 1. 12,

导致了整体技术效率指数的下降。 主要原因是样

本中的西部地区涉农上市企业较少, 部分企业

2019 年的数据过于优异, 造成 2020 年的数据下降

图 2　 2019 和 2020 年 46 家涉农上市企业科技创新全要素生产率均值
注: 参照我国经济区域划分方法, 东部经济带包括北京、 天津、 河北、 辽宁、 上海、 江苏、 浙江、 福建、 山东、 广东、 广西、 海南等 12 个

省区市; 中部经济带包括黑龙江、 吉林、 山西、 安徽、 江西、 河南、 湖北、 湖南、 陕西、 内蒙古等 10 个省区和四川中东部地区; 西部经济

带包括新疆、 西藏、 青海、 云南、 贵州、 宁夏、 甘肃、 重庆等 8 个省区市以及四川西部地区。

第 7 卷 科技创新发展战略研究 第 4 期

CMYK

双页



27　　　

幅度明显, 导致西部地区平均值的失真。 如, 注

册地在甘肃兰州的甘肃亚盛实业(集团)股份有限

公司 2018 年的研发人员和研发费用大幅减少, 导

致 2019 年的效率值高达 3. 54, 远超 2020 年的值

0. 73; 2019 年新疆天山畜牧生物工程股份有限公司

因牛肉价格涨幅明显, 营业收入大幅增长, 使其

2019 年的效率值达到 2. 86, 但由于 2019 年大幅增

加了研发投入以及 2020 年受非洲猪瘟和新型冠状病

毒感染疫情的影响, 导致营业收入回落, 2020 年的

效率值降至 0. 956, 造成了生产效率的大幅波动。

4. 2　 基于 fsQCA的科技创新全要素生产率提升路

径分析

4. 2. 1　 数据校准

在使用 fsQCA 进行分析前, 需要对数据进行

校准, 把条件变量和结果变量转换为[0, 1]区间

内的集合数据。 现有研究主要使用两种校准方

法, 一种是间接校准法(也叫赋值法) , 把每个条

件按照不同档次进行固定赋值[25] ; 另一种是直接

校准法, 提出完全隶属、 完全不隶属和交叉点 3

个定性锚点, 然后使用软件进行校准[26] 。 本文采

用直接校准法, 按照常规将锚点值的 95%定为完

全隶属值, 50%定为交叉值, 5%定为完全不隶属

值[27] , 详细的校准情况如表 2 所示。

在进行 fsQCA 分析时, 首先需要计算变量的

一致性与覆盖度。 一致性是衡量条件变量在多大

程度上能够构成结果变量的充分条件。 通常来说

当一致性高于 0. 9 的时候, 该条件与结果具有强

相关性, 是核心必要条件[26] 。 覆盖度是衡量条件

变量在多大程度上能够推导出结果变量[28] 。 本文

使用 fsQCA
 

3. 1b 软件来进行运算。 在进行单条

件的必要性分析时, 发现涉农上市企业的各前因

变量一致性和覆盖度均未超过 0. 9, 说明不存在

核心必要条件, 企业不一定要通过某一特定变量

来提高生产效率, 检验结果见表 3。

在进行真值表计算时, 参考 Ragin[29]的 fsQCA

软件手册[29]及 André 等[30] 的方法, 将一致性阈值

设为 0. 8, 频数阈值设为 1, 结合 PRI(proportional
 

reduction
 

in
 

inconsistency)一致性进行修正。 经过逻

辑运算后得到复杂解、 中间解和简单解。 复杂解

不纳入任何逻辑余项, 组合解最多且解释难度高;

简单解纳入所有逻辑余项, 得出的组合解最少;

中间解则介于前面两者之间, 只纳入符合预期的

逻辑余项, 复杂度较为理想。 因此中间解的方案

被认为是最佳选择[31] 。

4. 2. 2　 组态分析

本文通过计算高效与非高效的中间解, 得出 6

个组合(见表 4)。 其中 3 个高效组合的原始覆盖率

依次分别为 0. 339、 0. 362、 0. 333, 总体覆盖率为

0. 484, 总体一致率为 0. 851, 表明符合以上 3 个

组合的涉农上市企业中有 85. 1%的企业的技术创

新绩效是高效的; 3 个非高效组合的原始覆盖率依

次为 0. 576、 0. 333、 0. 297, 总体覆盖率为 0. 656,

总体一致率为 0. 769, 表明有 65. 6%的非高效涉农

上市企业存在以上 3 个组合中的情形。

表 2
 

　 结果变量与条件变量标准锚点

变量
类型

测量维度 变量指标 变量解释 标签
锚点

完全隶属点 交叉点 完全不隶属点

结果变量 科技创新全要素生产率 1. 79 0. 91 0. 27

条件
变量

人才要素 科研队伍 硕士以上人数 / 人 KY 825. 00 46. 50 2. 50
规模要素 总资产 企业资产总计 / 万元 ZC 7

 

643
 

807. 85 586
 

946. 69 78
 

646. 41
经营要素 净利润 企业当年实际净利润 / 万元 LR 593

 

512. 58 10
 

831. 16 -25
 

177. 12
技术要素 无形资产 企业无形资产总计 / 万元 WX 155

 

119. 73 22
 

024. 73 1
 

168. 82
管理要素 高管报酬 董事、 监事、 高级管理人员的总薪酬 / 万元 BC 4

 

086. 58 599. 63 176. 70
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表 3　 前因条件的必要性和充分性检验

变量
高效率

一致性 覆盖度

非高效率

一致性 覆盖度

KY 0. 611
 

9 0. 693
 

5 0. 489
 

5 0. 622
 

9

~KY 0. 667
 

3 0. 537
 

9 0. 759
 

1 0. 687
 

1

ZC 0. 576
 

3 0. 678
 

1 0. 509
 

2 0. 672
 

7

~ZC 0. 721
 

8 0. 567
 

1 0. 756
 

3 0. 667
 

1

BC 0. 631
 

3 0. 668
 

0 0. 561
 

0 0. 666
 

5

~BC 0. 684
 

8 0. 581
 

5 0. 720
 

5 0. 686
 

9

WX 0. 576
 

8 0. 634
 

9 0. 541
 

7 0. 669
 

4

~WX 0. 699
 

6 0. 576
 

2 0. 704
 

5 0. 651
 

5

LR 0. 740
 

1 0. 698
 

3 0. 620
 

1 0. 656
 

9

~LR 0. 636
 

4 0. 598
 

8 0. 715
 

2 0. 755
 

5

　 注: ~表示非, 意思为该条件不存在。

　 　 (1) 高效的科技创新发展路径组态分析。 第

一, 人才与经营驱动型。 该路径为组态构型 1, 表

示在低高管报酬的情况下, 核心条件为较多的硕

士以上人数、 高净利润以及边缘条件高总资产时,

企业具有较高的科技创新生产率, 无形资产的高

低对该路径的生产率无影响。 该路径的代表性企

业拥有较多的科研人才与较强的盈利能力, 具有

一定的生产规模。

第二, 人才与规模驱动型。 该路径为组态构

型 2, 表示在低无形资产的情况下, 核心条件为较

多的硕士以上人数、 高总资产以及边缘条件高净

利润时, 企业具有较高的科技创新生产率, 高管

报酬的高低对该路径的生产率无影响。 该路径的

代表性企业拥有较多的科研人才, 具有良好的盈

利能力, 且生产规模较大、 产业链条较长、 产品

多元化。

第三, 经营、 技术与管理驱动型。 该路径为

组态构型 3, 表示在较少的硕士以上人数、 较少的

总资产情况下, 核心条件为高净利润、 高无形资

产、 高高管报酬时, 企业具有较高的科技创新生

产率。 该路径的代表性企业经营业务范围相对

较窄。

(2)非高效的科技创新发展路径组态分析。 组

态构型 4 表示在核心条件为较少的硕士以上人数、

低净利润、 低无形资产、 低高管报酬和边缘条件

低总资产的共同作用下, 产生非高效科技创新生

产率; 组态构型 5 表示在核心条件为高总资产、 低

净利润以及边缘条件较少的硕士以上人数和低高

管报酬的共同作用下, 产生非高效科技创新生产

率, 无形资产的高低对该路径无影响; 组态构型 6

表示在核心条件为高总资产、 低净利润和边缘条

件高硕士以上人数、 高无形资产的共同作用下,

产生非高生产率, 高管报酬的高低对该路径无影

响。 由此可以看出, 弱盈利能力对科技创新发展

有显著的负影响, 低科研队伍实力和低高管报酬

也会对科技创新发展起到抑制作用。

5　 结论与启示

5. 1　 研究结论

创新是企业发展的主要动力, 科技创新效率

的提升是企业关注的重点, 也是学者们研究的热

点。 本文通过 DEA-Malmquist 和 fsQCA 分析方法,

得出如下结论:

第一, 2018—2020 年中国涉农上市企业总体科
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表 4　 46 家涉农上市企业技术创新绩效评价组态分析结果

前因条件
高效组态

构型 1 构型 2 构型 3

非高效组态

构型 4 构型 5 构型 6

KY ● ● ⊗ ⊗ ⊗ ●

ZC ● ● ⊗ ⊗ ● ●
LR ● ● ● ⊗ ⊗ ⊗
WX - ⊗ ● ⊗ - ●

BC ⊗ - ● ⊗ ⊗ -

对应企业证券简称
罗牛山 /
北大荒

天邦股份 /
苏垦农发

众兴菌业 /
雪榕生物

中水渔业 / 民和股份 /
盖世食品

华英农业 /
好当家

亚盛集团 /
海南橡胶

原始覆盖率 0. 339 0. 362 0. 333 0. 576 0. 333 0. 297

唯一覆盖率 0. 036 0. 045 0. 084 0. 279 0. 008 0. 038

一致性 0. 848 0. 876 0. 834 0. 750 0. 879 0. 856

总体覆盖率 0. 484 0. 656

总体一致性 0. 851 0. 769

　 注: ●为核心条件存在, ●为边缘条件存在, ⊗为核心条件不存在, ⊗为边缘条件不存在, -为条件无影响[13] 。

技创新生产效率呈下降趋势, 主要原因是技术创

新和新技术的运用水平不高导致技术退步, 其次

是技术资源使用率不高, 缺乏引进新技术和挖掘

自身科技创新潜力, 技术水平限制了创新效率提

升。 此外, 受新型冠状病毒感染疫情影响, 2020

年涉农上市企业的产能和收入有所下降, 进而影

响了技术效率和技术进步。

第二, 高效路径中, 人才、 规模、 经营、 技

术和管理这 5 个要素均可为核心条件。 当涉农上市

企业规模较小时(根据模型中代表性企业的总资产

规模, 一般总资产在 50 亿元以下), 企业需要控

制好人才投入成本、 管理层开展积极有效的管理、

具有充足的技术储备和良好的经营水平来提升科

技创新生产率; 当企业规模扩大后, 则需要招聘

较多的人才为企业提供智力支撑, 通过壮大研发

队伍来提高生产率。

第三, 非高效的路径中, 各路径具有低净利

润的共同特征, 说明科技创新需要良好的净利润

支撑。 在净利润表现较差的情况下, 即使企业拥

有较高的总资产或良好的科研队伍与无形资产,

企业的科技创新效率仍然不高。

5. 2　 启示

本文证明了高效与非高效的科技创新生产效率

路径是多重要素共同作用下产生的, 要素条件间是

非独立存在的, 且高效或非高效路径是不具有对称

性的, 涉农上市企业在技术创新方面仍有很大的发

展潜力。 针对科技创新生产效率下降的问题, 可通

过激发研发人员从事技术创新的积极性和创造性、

引进与企业相适应的“种养加销”等新技术来提高企

业科技水平; 通过适当提高研发投入, 积极与涉农

高校院所合作产出更多发明专利、 植物新品种证书

等科技成果来提高企业的技术资源使用效率, 梳通

科技成果转化的“堵点”, 将更多的科技成果转换为

产品和服务, 进而提高企业的营业收入。

在路径选择时, 企业利润是科技创新高效路

径的必要条件, 应结合企业规模采取不同的针对

性发展策略。 规模较小的企业在选择科技创新发

展路径时, 一是应优化高管报酬, 通过优化薪酬

结构、 薪酬标准和福利体系, 从而激发企业提升

管理水平, 使企业的生产经营规范化、 标准化、
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制度化; 二是应注重企业技术资产的保护与转化

以及品牌影响力的提升, 使技术成为企业在市场

竞争中的优势, 最终形成企业发展的“护城河”。

规模较大的企业在选择科技创新发展路径时,

一是应加强人才培养投入力度, 如引进硕士及以

上高学历人才, 通过智力支撑产出更多的技术成

果, 形成企业发展的技术壁垒, 从而提升企业科

技创新水平; 二是在优化配置土地、 资金、 设备

等企业资产和合理组织农业生产各环节的前提下,

适当扩大生产经营规模, 从而取得最佳综合效益;

三是适当调减高管报酬或无形资产来减少企业的

运营成本, 为企业开源节流, 从而提升科技创新

的竞争力。
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