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李 鹏1   吴海霞1  李 平2   张俊飚3，4    郭迪
（1.陕西师范大学国际商学院 西安 710119；2.湖北工业大学经济与政法学院 武汉 430071;3.华中农业大学湖北农村发展研究中心 武汉 430070；4.华中农业大学经济管理学院 武汉 430070；5.陕西学前师范学院 西安 710061）

摘 要：运用DEA-HR-LCV三步法模型，测度与分析农业科技创新系统的协同创新能力、系统内部融合程度及其制约因素。研究结论显示：（1）农业科技研发团队与农户技术效率的提升受制于其规模效率，专业协会组织作为新型农业科技推广与社会化服务组织，其技术效率显著高于传统农业科技推广部门；（2）专业协会组织的融入显著提升了农业科技创新系统的协同创新能力，整体处于“协调且一般有效”状态，但尚有较大的提升空间，而农业技术创新链与产业链的“极弱融合”是主要制约因素；（3）农业科技系统内部子系统间尚未实现深度融合，且存在较大的区域差异，尤其是农业技术创新链与产业链间的“极弱融合”，其原因主要表现为科研及研发不足、农业科技推广与社会化服务不足与农业科技采纳与应用不足。据此，作者提出了加快新型经营主体的培育与完善、深化农业科技体制改革、加强农业技术创新链与产业链的深度融合，以及构建与完善农业科技创新系统的协同机制的对策建议。
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Coordinated development research of China's agricultural science and technology innovation system Under the two-way fusion  of  the industrial chain and technique chain

—— based on the perspective of new operators cultivated
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（1.International business school of shanxi normal university  xi′an 710119；2.Hubei University of technology school of Economics,Policits﹠Law Wuhan 430068；3.Hubei Center for Rural Development Research of HZAU, Wuhan 430070；4.College of Economics﹠ Management of Huazhong Agricultural University，Wuhan 430070）
 Abstract：using DEA - HR - LCV three-stage method, measure and analysis of agricultural science and technology innovation system on the synergy innovation ability,the subsystems of mutual integration degree and restricting factors . Study conclusion shows that: (1) the scale efficiency is the main restriction factors of agricultural science and technology research and development team and farmers to improve technical efficiency, professional associations as a new type of agricultural science and technology popularization and socialized service organizations, its technical efficiency is significantly higher than traditional popularizing agricultural science and technology department; (2) Professional associations organized into a significant boost collaborative innovation ability of agricultural science and technology innovation system, the overall "coordination and general effective" status, but there are big room to improve, and agricultural technology innovation chain and industrial chain of "extremely weak convergence" is the main restriction factor ; (3) agricultural science and technology among the subsystems of the system is not yet implemented depth fusion, and there is a big regional differences, especially between agricultural technology innovation chain and industrial chain, presents the fusion "very weak" status, the reason is mainly insufficient research and development, insufficient agricultural technology promotion and socialized service and the lack of agricultural science and technology adopted and application. Based on the above research conclusion, the author put forward to speed up the new operators to cultivate and improve, deepening the reform of agricultural science and technology system, strengthening depth integration between agricultural technological innovation chain and industrial chain, as well as build and perfect the agricultural science and technology innovation system on the synergy mechanism of targeted countermeasures and Suggestions.
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一、文献回顾

农业科技进步是推进我国农业现代化进程，实现农业经济可持续发展的重要手段与路径，而农业科技投入与农业科技进步密切相关，进而围绕农业科技投入与农业科技进步以及农业经济增长的相关问题成为当前国内外学者关注的热点。技术追赶效应与农村人力资本投入推进农业科技进步（王振华，2013）且具有一定的稳定性（Idachaba，1998），而农业科技人力与财力等科技资源的配置与投入规模引致的技术进步显著影响就业总量（Roberto M． Samaniego，2008）、农业劳动力的非农就业发展趋势（李平，2012）并对就业具有显著的替代效应（Marco Vivarelli ，1996），且有效促进农业经济增长（Toch，1997；吴林海等，2013；张日新等，2014），但当前我国农业科技资源的技术效率存在不同程度的损失，处于非DEA有效状态（杨传喜，2011），国外学者对农业科技资源的投入尤其是农业技术投资的回报率进行了大量研究，并深入探讨了农业科研投入回报率及国际比较（Robert E. Evenson，1997），而国内学者则探讨与分析了国内外农业科技投资体制现状，以期对构建与完善我国农业科技投资体制与模式具有重要的启发与借鉴意义（黄季焜等，2000）。农村金融体系发展与农业科技进步方面，农村金融发展的结构、规模及效率在一定程度上促进农业全要素生产率的提高（尹雷，2014），进而促进了农民增收（Greenwood，1990；刘玉春，2013），刺激农业科技创新，进而产生显著的空间外溢效应与与价值链外溢效应（余泳泽，2013）。农业科技进步与生态文明建设方面，国内学者研究成果表明：短期内环境规制在一定程度上制约农业科技进步，从长期效应来看其有利于农业科技进步（陶群山，2011）；国外学者研究显示，环境规制短期内会影响企业竞争力，但是诱发性技术革新导致的新技术投资是对环境规制政策的反应，印证了环境规制有利于科技的进步环境规制有利于科技的进步（Goulder ，Mathai；2009 ）。农业生产与科研脱节的“瓶颈”制约己成为我国农业生产、管理和农业科研、教学、农技推广等各部门所面临的重要课题（朱琪等，2002，陈新忠，2014），国内学者认为政府应该在基础研究与科技成果商品化、产业化之间发挥桥梁作用，推进众多基础研究成果实现商品化、产业化（朱琪等，2002；宋延林，2013））以及隐性知识共享水平（龙飞，2013），管理创新的扩散（何可，2014），实现农业科技成果转化的产业化（陈学云，2011）。新型经营主体的培育与农业科技进步方面，学者认为农业企业是推进农业科技进步的重要载体，提升涉农企业科技创新能力（黄洁莉，2014），将对推动农业科技创新与发展产生巨大作用，同时推进实体要素、渗透性要素和管理信息组合型要素的空间集聚（张扬，2014），发挥政府等其他科技创新主体的作用，构建农业科技成果转化与推广主体的协调与培育机制（刘兴斌等，2014）；农业合作组织与农业技术进步方面，农业合作组织在农业技术使用、推广及社会化服务方面受到诸多因素的影响（Mugunieri，2011）。农业科技服务体系建设与农业科技产业进步方面，以农民专业合作组织为主体的科技非政府组织是农业科技服务体系建设的核心主体（姜绍静，2010），推进现代服务业与农业的耦合发展（胡亦琴等，2014）。农业科技国际合作方面，积极探讨国外农业科技体制，推进农业科技国际合作模式与合作效果评价（张平，2014），为我国农业科技“引进来、走出去”战略奠定国际基础。

综合国内外学者们的相关研究成果发现，学术界在对农业科技发展进行了较为全面、系统的研究与阐述，但基于现代农业产业技术体系平台，以产业链与技术链双向融合为切入点，探讨新型经营主体培育与现代农业科技创新系统的协同发展问题的文献尚未报道，借助DEA-HR-LCV三步法，探讨我国区域农业科技创新系统的协同发展及制约因素，探寻其存在的问题与缺陷，在研究方法的应用与研究内容开展上均具有一定的新颖性。 

二、研究方法与数据说明

（一） 研究方法

1.传统DEA模型

借由研究主体的投入产出数据评估其行为绩效就已被学术界所广泛认同，采用规模报酬可变（VRS）的DEA模型对农业科技创新系统核心载体的行为绩效进行测度，其理论模型为：
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式中涉及产业链主体、技术链主体以及技术推广与社会化服务主体等决策单元（DMU），对每个样本而言有
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个产出数据，对第
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分别代表农业产业链、技术链以及农业科技推广与社会化服务系统核心主体的投入与产出。也就是说，
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个样本所有的数据。
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表示第
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项投入和第
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项产出的加权系数；
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表示第
[image: image20.wmf]k

个农户的效率值介于0和1之间，越接近于1代表效率越高，
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的样本创新效率在总体中最高。另外，
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2.系统协同发展度模型（HR）

借鉴李鹏（2014）关于协同创新测度的方法，构建DEA—HR模型，有效规避了人为赋权重、熵值，或者无法定量分析出发展水平等问题，更加客观、准确的反应系统协同发展的真实状况，且实现了方法应用的拓展。HR模型为：
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（2）式中，
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表示协调度，
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（技术推广部门与专业协会组织）、
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（科技研发主体），可知：
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而
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该模型可以科学的评价农业科技创新系统的协同创新绩效，且
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越大说明农业科技创新系统的协同创新能力越高、系统内部协同机制越趋于完善，反之，越差。

3.子系统间融合度及制约因素分析方法选择（LCV模型）

作者将技术创新链（
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）、科技推广与社会化服务系统（
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）以及产业链（
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F

）等定义为农业科技创新系统的子系统，构建
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LC

模型，以新型经营主体培育为研究视角，探讨与寻求科技创新系统内部制约因素。其定义如下：
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式（6）中，
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为判别系数，且
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，反映子系统两两融合程度，但尚不能反映两两子系统的发展水平及制约因素。式（7）中，
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可以揭示子系统间的融合程度及发展水平与制约因素，
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为了方便研究区域农业科技创新子系统两两间的融合程度及异质性，借鉴现有文献的划分标准，将其进行等级划分，并进一步探讨制约系统融合的因素是研发不足、技术推广与社会化服务不足亦或是农户技术采纳与应用不足（见表2）。

表2 农业科技创新系统内部子系统融合程度划分标准

	
	LCV≥1
	0.6≤LCV≤1
	LCV≤0.6

	融合程度
	强融合
	基本融合
	弱融合

	
	
	
	F1与F2
	F1与F3
	F2与F3

	
	
	
	研发不足亦或技术推广与社会化服务不足
	研发不足亦或技术采纳与应用不足
	技术推广与社会化服务不足亦或是技术采纳与应用不足


（二）数据说明

1.数据来源

课题组采取以问卷调研、小组座谈、单独访问、互动交流和现场考察等方式，对我国西北、东南、长江中上游、华东、中原、华北7大片区的16个省市自治区的食用菌种植户、技术推广部门、专业合作组织，以及食用菌产业技术体系的技术专家及团队成员106人展开调研，分布情况如表2所示。

表2 农业科技子系统核心主体数据来源及分布

	地理分布
	省份
	农业产业链系统
	农业技术推广与社会化服务系统
	技术创新链系统：产业岗位专家

	
	
	种植户
	技术推广部门
	专业协会组织
	

	西北地区
	陕西
	9
	2
	——
	106

	
	甘肃
	4
	2
	——
	

	
	新疆
	2
	——
	——
	

	东南地区
	浙江
	30
	6
	2
	

	
	福建
	45
	2
	6
	

	长江中上游
	湖北
	55
	3
	12
	

	华东地区
	江苏
	75
	12
	6
	

	
	上海
	1
	——
	——
	

	中原地区
	河南
	110
	8
	7
	

	
	山东
	37
	4
	1
	

	华北地区
	河北
	89
	11
	11
	

	
	北京
	2
	2
	——
	

	
	天津
	2
	1
	——
	

	东北地区
	辽宁
	21
	1
	3
	

	
	吉林
	78
	7
	11
	

	
	黑龙江
	67
	17
	15
	


注：由于现代农业产业技术体系的专家团队是面向全国农业产业的，因此其在研究过程中无法进行区域划分，因此本文的后续的区域研究都有一个前提假设，也即农业技术链核心载体是面向全国的，区域的农业科技创新研发处在一个水平。

2.指标体系构建与设定
农业技术创新子系统通过农业科技资源的投入，形成农业科技创新成果，然后通过农业科技推广与社会化服务系统对新技术的集成示范，实现技术研发阶段成果的初步产业化与商业化，最终向产业链系统的核心载体（技术采纳主体）推广，创造并实现新技术的经济价值。根据调研问卷设计内容以及各个子系统核心主体的功能定位，确定各个子系统的投入产出指标，如图2所示：
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图2 区域农业科技创新三子系统及科技创新系统协同发展水平评价结构模型
三、实证分析过程

（一）农业科技创新子系统的创新绩效及空间异质性分析

1.农业科技创新子系统核心主体绩效分析

基于投入导向型的VRS模型，利用DEAP2.1软件对农业科技创新系统各子系统的核心主体的行为绩效进行测度。测度结果如表3所示：

就农业技术创新链系统而言，在未考虑管理效率损失、环境变量及随机干扰等因素的影响时，农业产业技术研发中心团队成员的技术效率均值为0.445，纯技术效率均值为0.930，表现良好，规模效率均值仅为0.465，成为制约科技研发团队成员技术效率的主要因素，表明在现有科研环境及投入水平下，农业产业技术研发中心尚有55.5%的提升空间。就产业链系统而言，在未考虑管理效率损失、环境变量及随机干扰等因素的影响时，农户的技术效率均值仅为0.455，表现较差，具有较大的提升空间，规模效率与管理效率的提升均可有效提升农户技术效率。就农业科技推广与社会化服务系统而言，专业协会组织作为新型服务主体被纳入到农业科技推广与社会化服务系统中，其综合效率、纯技术效率、规模效率均表现良好，在一定程度上说明协会组织在推动农业科技推广及社会化服务方面很好的支撑了农业创新系统发展；技术推广部门是传统的科技推广与服务主体，的综合效率均值仅为0.308，其技术推广与社会化服务功能尚未凸显，还有69.2%的较大提升空间，其管理效率提升对功能凸显的作用将更加显著。

表3 农业科技创新系统各子系统核心主体行为绩效均值

	农业科技创新链子系统
	核心载体
	技术效率
	纯技术效率
	规模效率

	农业技术创新链系统
	农业科技研发团队
	0.445
	0.930
	0.465

	农业科技推广与社会化服务系统
	技术推广部门
	0.308
	0.463
	0.741

	
	专业协会组织
	0.888
	0.944
	0.940

	农业产业链系统
	种植户
	0.455
	0.649
	0.701


注：普通农户与种植大户的划分标准为30000袋，借鉴学者李树明（2011）在其博士学位论文中的划分标准。

2.农业科技创新子系统运行绩效的空间异质性分析

为了准确测度农业科技创新系统的协同发展水平，需要对农业科技创新系统内部子系统的区域空间异质性进行分析，具体来讲如下（见表4）：

根据前文假设，区域的农业科技创新研发处在一个水平，在这里不做叙述。技术推广部门的技术效率存在较大的空间差异，其中仅天津、辽宁、吉林、黑龙江4个省市的技术效率值高于全国平均水平；专业协会组织的技术效率在在空间上差异不大，北京、天津等经济发达地区的专业协会组织发展较为规范和完善，但其他省市自治区也发展较为迅速，整体表现良好。不难发现，专业协会组织在农业科技推广与社会化服务方面的功能明显优于传统农业科技推广部门。种植户技术效率的空间异质性较为显著，其中，浙江、福建等5省的技术效率高于全国平均水平，山东、辽宁和吉林3省的技术效率接近全国平均水平，而陕西省、甘肃等7省市自治区的技术效率值显著低于全国平均水平。

表4 农业科技创新子系统运行绩效的空间异质性
	地理分布
	省份
	农业技术创新链系统
	农业科技推广与社会化服务系统
	农业产业链系统

	
	
	基质化产业科技研发团队
	技术推广部门
	专业协会组织
	种植户

	西北地区
	陕西
	0.445
	0.107
	——
	0.315

	
	甘肃
	
	0.076
	——
	0.366

	
	新疆
	
	——
	——
	0.388

	东南地区
	浙江
	
	0.125
	0.585
	0.489

	
	福建
	
	0.107
	0.894
	0.536

	长江中上游
	湖北
	
	0.154
	0.925
	0.551

	华东地区
	江苏
	
	0.146
	0.832
	0.383

	
	上海
	
	——
	——
	0.299

	中原地区
	河南
	
	0.155
	0.930
	0.399

	
	山东
	
	0.297
	1.000
	0.442

	华北地区
	河北
	
	0.108
	0.885
	0.479

	
	北京
	
	0.132
	1.000
	0.323

	
	天津
	
	0.617
	1.000
	0.236

	东北地区
	辽宁
	
	1.000
	0.893
	0.440

	
	吉林
	
	0.416
	0.871
	0.431

	
	黑龙江
	
	0.680
	0.876
	0.456

	平均水平
	0.445
	0.308
	0.888
	0.455


注：在测度农业科技创新系统各子系统发展水平过程中，由于各主体调研区域有所差异，所以部分省份的主体数据不完整，如陕西、甘肃、新疆以及天津等省市自治区。

（二）农业科技创新系统的协同发展水平及空间异质性分析

根据前文划分，将农业科技系统内部划分为2个科技创新模式，以便于比较分析新型经营主体参与下的农业科技创新系统的协同发展水平。具体来看：

“农业科技研发团队——技术推广部门——种植户”（模式1）科技创新系统的协同创新能力整体处于“协调且无效”状态，16省市自治区中，仅有新疆、上海、山东、天津、吉林、黑龙江实现了科技系统的协调发展，但尚未实现农业科技系统的有效发展，其余各省均处于“不协调”状态，在一定程度上说明该模式下的农业科技协同发展处于低水平同步发展，究其原因，种植户与技术推广部门的技术效率偏低是主要制约因素，尤其是技术推广部门；“农业科技研发团队——专业协会组织——种植大户”（模式2）农业科技创新系统的协同创新能力整体处于“协调且一般有效”状态，系统整体发展水平及主体之间的协调度显著提升，主要得益于专业协会组织在技术效率上的良好表现，有效的衔接了农业技术创新链主体与产业链主体，具体来看，福建、湖北、河北处于“协调且一般有效”状态，浙江、江苏以及东北三省也基本实现了农业科技的协同发展。

表5 农业科技创新系统的协调发展度及协同发展类型

	地区
	省份
	模式1
	模式2

	
	
	系统整合
	协调度
	协同类型
	系统整合
	协调度
	协同类型

	西北地区
	陕西
	0.289 
	0.410 
	不协调
	0.549 
	0.453 
	不协调

	
	甘肃
	0.296 
	0.343 
	不协调
	0.566 
	0.503 
	不协调

	
	新疆
	0.380 
	0.819 
	协调且无效
	0.574 
	0.523 
	不协调

	东南地区
	浙江
	0.353 
	0.437 
	不协调
	0.506 
	0.859 
	协调且无效

	
	福建
	0.363 
	0.377 
	不协调
	0.625 
	0.620 
	协调且一般有效

	长江中上游
	湖北
	0.383 
	0.464 
	不协调
	0.640 
	0.606 
	协调且一般有效

	华东地区
	江苏
	0.325 
	0.514 
	不协调
	0.553 
	0.560 
	协调且无效

	
	上海
	0.351 
	0.767 
	协调且无效
	0.544 
	0.436 
	不协调

	中原地区
	河南
	0.333 
	0.532 
	不协调
	0.591 
	0.502 
	不协调

	
	山东
	0.395 
	0.786 
	协调且无效
	0.629 
	0.489 
	不协调

	华北地区
	河北
	0.344 
	0.404 
	不协调
	0.603 
	0.594 
	协调且一般有效

	
	北京
	0.300 
	0.474 
	不协调
	0.589 
	0.388 
	不协调

	
	天津
	0.433 
	0.559 
	协调且无效
	0.560 
	0.295 
	不协调

	东北地区
	辽宁
	0.628 
	0.488 
	不协调
	0.593 
	0.561 
	协调且无效

	
	吉林
	0.431 
	0.966 
	协调且无效
	0.582 
	0.571 
	协调且无效

	
	黑龙江
	0.527 
	0.748 
	协调较无效
	0.592 
	0.585 
	协调且无效

	平均水平
	0.403
	0.796 
	协调且无效
	0.600
	0.583
	协调且一般有效


数据来源：国家现代食用菌产业技术体系产业经济功能研究室,表中新疆自治区、上海市的系统整合数值缺失，利用表4中各子系统技术效率均值代替，并计算出主体的平均水平，进而测度农业农业科技创新系统的协同创新绩效。

（三）农业科技创新系统深层次制约因素探究

协调度模型（HR模型）的测度结果将农业科技创新系统的协同创新能力归结于其子系统的技术效率，但并未考虑农业科技创新系统内部子系统两两之间的融合程度对其整体协同创新能力的影响。借鉴冯锋（2012）研究技术创新链系统子系统融合程度的方法，对农业科技创新系统内部子系统间的融合程度进行分析，探析农业科技创新系统协同创新能力偏低的深层次原因。

1.区域农业科技创新子系统间融合程度测算及分析

借助传统DEA模型测度的农业科技创新子系统技术效率值，构建
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模式，根据公式（5）、（6）、（7）测度农业科技创新子系统两两间的融合程度，具体来看（见表6）：

就模式1来看，整体来看，农业技术创新链与农业科技推广与社会化服务系统的有效衔接度为0.364 ，农业科技推广与社会化服务系统与农产产业链主体的衔接程度也仅为0.385，农业技术创新链与产业链的融合程度仅为0.022，子系统相互间的融合程度均处于“融合程度低”状态，很大程度上制约了农业科技创新系统协同创新能力的提升，但是农业技术创新链与产业链的“极弱融合”成为制约该科技创新系统协同创新能力提升的主要原因。就区域视角来看陕西、甘肃等7省市在农业科技创新链与农业科技推广与社会化服务的衔接方面表现良好，处于“强融合”状态，湖北、河南、辽宁3省处于“基本融合”状态，其余各省市自治区处于“弱融合”状态；在农业技术创新链与产业链融合方面，普遍处于“弱融合”状态（除天津市外），成为制约农业科技创新系统整体协同能力提升的主要制约因素；在农业科技推广与社会化服务与农业产业链融合方面，甘肃、浙江等5省表现良好，处于“强融合”状态，陕西、江苏等6省市实现“基本融合”，其余各省处于“弱融合”状态。

就模式2来看，整体上农业技术创新链与农业科技推广与社会化服务系统的有效衔接度为0.655 ，农业科技推广与社会化服务系统与农产产业链主体的衔接程度为0.645，农业技术创新链与产业链的融合程度为0.022，子系统间的融合程度处于“基本融合”状态，农业技术创新链与产业链的“极弱融合”依然是模式2协同创新能力提升的主要原因；就区域视角来看，各省市自治区在农业科技创新链与农业科技推广与社会化服务的衔接方面表现较好，处于“基本融合”状态（除浙江省外），16省市自治区在农业技术创新链与产业链融合方面普遍处于“弱融合”状态（除天津市外），成为制约模式2整体协同能力提升的主要制约因素，在农业科技推广与社会化服务与产业链融合方面，北京、天津2市表现良好，处于“强融合”状态，陕西、甘肃等10省市自治区实现“基本融合”，其余各省处于“弱融合”状态。

表6  农业科技创新系统内部子系统间的融合度

	省份
	模式1
	模式2

	
	F1与F21
	F1与F3
	F21与F3
	F1与F22
	F1与F3
	F22与F3

	
	发展水平
	融合度
	发展水平
	融合度
	发展水平
	融合度
	发展水平
	融合度
	发展水平
	融合度
	发展水平
	融合度

	陕西
	0.517 
	1.225 
	0.358 
	0.342 
	0.425 
	0.986 
	0.646 
	0.665 
	0.358 
	0.342 
	0.710 
	0.953 

	甘肃
	0.510 
	1.417 
	0.280 
	0.195 
	0.468 
	1.312 
	0.646 
	0.665 
	0.280 
	0.195 
	0.689 
	0.833 

	新疆
	0.367 
	0.364 
	0.238 
	0.137 
	0.282 
	0.230 
	0.646 
	0.665 
	0.238 
	0.137 
	0.678 
	0.784 

	浙江
	0.515 
	1.123 
	0.210 
	0.094 
	0.541 
	1.186 
	0.372 
	0.272 
	0.210 
	0.094 
	0.309 
	0.179 

	福建
	0.517 
	1.225 
	0.301 
	0.186 
	0.565 
	1.334 
	0.650 
	0.671 
	0.301 
	0.186 
	0.589 
	0.501 

	湖北
	0.504 
	0.972 
	0.325 
	0.213 
	0.573 
	1.126 
	0.671 
	0.701 
	0.325 
	0.213 
	0.601 
	0.507 

	江苏
	0.508 
	1.012 
	0.249 
	0.150 
	0.460 
	0.896 
	0.607 
	0.606 
	0.249 
	0.150 
	0.646 
	0.739 

	上海
	0.367 
	0.364 
	0.378 
	0.392 
	0.095 
	0.030 
	0.646 
	0.665 
	0.378 
	0.392 
	0.715 
	0.992 

	河南
	0.504 
	0.967 
	0.214 
	0.109 
	0.468 
	0.881 
	0.674 
	0.705 
	0.214 
	0.109 
	0.698 
	0.799 

	山东
	0.381 
	0.399 
	0.055 
	0.007 
	0.377 
	0.392 
	0.716 
	0.768 
	0.055 
	0.007 
	0.717 
	0.774 

	河北
	0.517 
	1.219 
	0.184 
	0.074 
	0.536 
	1.264 
	0.644 
	0.662 
	0.184 
	0.074 
	0.623 
	0.595 

	北京
	0.513 
	1.085 
	0.347 
	0.318 
	0.416 
	0.840 
	0.716 
	0.768 
	0.347 
	0.318 
	0.763 
	1.023 

	天津
	0.412 
	0.324 
	0.446 
	0.614 
	0.584 
	0.893 
	0.716 
	0.768 
	0.446 
	0.614 
	0.775 
	1.236 

	辽宁
	0.716 
	0.768 
	0.071 
	0.011 
	0.718 
	0.778 
	0.650 
	0.670 
	0.071 
	0.011 
	0.653 
	0.680 

	吉林
	0.170 
	0.067 
	0.118 
	0.032 
	0.122 
	0.035 
	0.635 
	0.647 
	0.118 
	0.032 
	0.644 
	0.676 

	黑龙江
	0.479 
	0.418 
	0.105 
	0.024 
	0.469 
	0.394 
	0.638 
	0.653 
	0.105 
	0.024 
	0.631 
	0.631 

	平均
	0.367 
	0.364 
	0.100 
	0.022 
	0.380 
	0.385 
	0.646 
	0.665 
	0.100 
	0.022 
	0.640 
	0.645 


注意：根据前文假设，“农业科技研发团队——科技推广部门——农户”与“农业科技研发团队——专业协会组织——农户”科技创新系统在“农业技术创新链与产业链”融合程度上的数据时一致的。

“弱融合”原因探讨与分析

基于上述分析，我们进一步探讨与分析农业科技创新系统内部各子系统之间尚未实现深度融合的主导因素以及提升路径（见表7）。具体如下：

农业科技创新系统普遍存在农业技术创新链与产业链的“极弱融合”问题，而技术采纳与应用不足是制约陕西、甘肃等9省市自治区农业技术创新链与产业链深度衔接与融合的主要因素，推进农户规模化经营以及加强技术采纳与转化应用是其改进方向；在农业技术创新链与农业科技推广与社会化服务系统的融合方面，农业科技创新模式1与模式2的制约因素有所差异，模式1存在的主要问题是农业科技推广与社会化服务不足，仅天津、辽宁、黑龙江存在研发不足的缺陷，模式2中，专业协会组织在农业科技推广与社会化服务方面发挥了重要作用，有效推进了农业技术创新链与产业链的衔接，其主要存在研发不足问题，因此需要进一步加强农业技术研发与创新；在农业科技推广与社会化服务系统与产业链系统衔接与融合过程中，模式1与模式2存在的问题差异较大，在模式1中，技术推广与社会化服务不足是制约陕西、甘肃等12省市自治区农业科技推广与社会化服务系统与产业链系统衔接与融合的主要因素，而上海、辽宁、天津、黑龙江4省市的主要制约因素为技术采纳与应用不足，由于专业协会组织在模式2中表现良好，其在与农户对接中主要受制于农户技术采纳与应用不足，因此推进农户的规模化经营，采取多种方式增强农户的技术采纳意愿与应用规模是有效路径与手段。

表7 子系统融合程度的制约因素及提升路径

	省份
	系统1：农业技术研发团队（F1）——科技推广部门（F21）——农户（F3）
	系统2：农业技术研发团队（F1）——专业协会组织（F22）——农户（F3）

	
	F1与F21
	F1与F3
	F21与F3
	F1与F22
	F1与F3
	F22与F3

	陕西
	农业科技推广与社会化服务不足
	技术采纳与应用不足
	技术推广与社会化服务不足
	研发不足
	技术采纳与应用不足
	技术采纳与应用不足

	甘肃
	
	
	
	
	
	

	新疆
	
	
	
	
	
	

	浙江
	
	研发不足
	
	
	研发不足
	

	福建
	
	
	
	
	
	

	湖北
	
	
	
	
	
	

	江苏
	
	技术采纳与应用不足
	
	
	技术采纳与应用不足
	

	上海
	
	
	技术采纳与应用不足
	
	
	

	河南
	
	
	技术推广与社会化服务不足
	
	
	

	山东
	
	
	
	
	
	

	河北
	
	研发不足
	
	
	研发不足
	

	北京
	
	技术采纳与应用不足
	
	
	技术采纳与应用不
	

	天津
	研发不足
	
	技术采纳与应用不足
	
	
	

	辽宁
	
	
	
	
	
	

	吉林
	农业科技推广与社会化服务不足
	
	技术推广与社会化服务不足
	
	
	

	黑龙江
	研发不足
	研发不足
	技术采纳与应用不足
	
	研发不足
	


四、结论与政策启示

本文借助国家现代农业产业技术体系产业经济研究室数据，构建DEA-HR-LCV三步法模型，以农业技术创新链与产业链双向融合为切入点，以新型经营主体培育为研究的视角，分析了农业科技创新系统的协同创新能力及其空间异质性，在此基础上深入探讨了基于不同的农业科技创新模式的系统内部子系统间的相互融合程度，以期寻得影响农业科技创新系统协同创新能力的内部制约因素及提升路径，获得了如下结论和启示：（1）在农业科技系统中，专业协会组织发挥了重要作用，其综合效率、纯技术效率以及规模效率均表现良好，显著支撑了现代农业科技体系的发展，而农户、农业科技研发团队以及传统技术推广部门均有较大的提升空间。（2）“农业科技研发团队——专业协会组织——种植户”（模式2）科技创新系统的协同创新能力显著优于“农业科技研发团队——技术推广部门——种植户”（模式1）系统，系统整体发展水平及主体之间的协调度显著提升，主要得益于专业协会组织在技术效率上的良好表现。（3）子系统间融合程度及制约因素研究发现，模式1与模式2均存在农业技术创新链与产业链的严重脱节问题，是制约系统整体协同创新能力提升的主要因素，专业协会组织与农业技术创新链系统、产业链系统的融合方面较之技术推广部门，表现良好，均实现了“基本融合”，而技术推广部门与农业技术创新链系统、产业链系统的融合则处于“弱融合”状态。（4）农业科技创新系统普遍存在农业技术创新链与产业链的“极弱融合”问题，模式1的制约因素较为繁杂，且地区差异性较大，而主要面临研发不足、技术采纳与应用不足两大问题。基于上述研究结论，给予的政策含义有：

一是要加快新型经营主体的培育与完善。研究发现，规模效率与管理效率的提升都将有效提高农户技术效率，因此在推进农户规模化经营的同时，大力发展基质化产业技术装备，积极提高农户的机械化水平，推进产业整体的机械化与工厂化水平，以先进的生产方式取代农户的家庭式小作坊的落后生产方式，实现农户规模效率与管理效率的同步提升，以达到提升产业生产主体技术效率的目的。另据研究显示，专业协会组织作融入农业科技创新系统显著提升了系统的协同创新能力，因此加快以专业协会组织为主的新型农业科技推广与社会化服务主体的培育与完善，有利于实现与农户的深度衔接与融合，加快农业科技的规模化采纳与转化应用，同时，专业协会组织在一定程度上有利于提高农户的组织化与专业化程度，可以有效提升农户的管理效率。

二是推进农业科技创新体制改革，加强农业技术创新链与产业链创新，推进农业技术创新链与产业链的双向融合，以此推动和提升农业科技创新系统的协同创新能力。一方面要加快现有农业科技体制中的诸多不合理之处的改革进程，实现科技体制机制的帕累托改进。以现代农业产业技术体系建设为契机，逐步推进农业科技创新系统内部部门、区域、领域、学科界限的融合，有效整合科技创新主体和创新资源，突破农业科技创新系统在管理和运行上的瓶颈问题，促进农业科技创新和集成示范与推广平台的建设，面向产业链主体的技术需求，着力突破制约农业科技创新系统的关键因素；另一方面，推动农业科技系统的协同创新，应区别于传统做法，应着重于农业科技创新系统内部各子系统的深度衔接与融合，依托现代农业科技协同创新系统，着力打造与稳定现代农业科技创新系统内部链条，支撑现代农业产业链，推进农业现代化进程的跨越发展。此外，农业产业链与技术链双向融合也需要系统外部环境变量的支撑与引导，积极推进政府的合理引导、各方协同参与，共建现代农业科技协同创新机制，推进农业科技创新系统协同创新能力的提升及长效运行。

三是逐步构建与完善现代农业科技创新系统的协同机制。农业农业科技创新系统的设计是一项系统工程，涉及高校、科研院所等农业技术创新链主体，专业协会组织、科技服务中介机构、金融机构以及政府主导的农技推广机构等农业科技推广与社会化服务系统，以及新型农民、农民合作组织与涉农企业等农业产业链系统，在系统内部是实现各个子系统之间、子系统内部主体之间的深度衔接与融合，以此达到提升农业科技创新系统协同创新能力的目的（见图3）。
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图3 农业科技创新系统的协同机制
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