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摘  要：为分析省级农业科研机构科技投入产出相关性，以福建省农业科学院（以下简称福建省农科院）下属的15个研究所为研究对象，统计各研究所“十二五”期间（2011～2015年）的科研人力、财力投入和科研成果产出量化分数，分析二者的相关性，并以投入和产出为变量，建立多元线性回归方程。结果表明，科技人才、经费投入和科技成果产出量化数存在十分显著的线性关系，且人才和经费投入弹性系数a+b>1，福建省农科院各研究所的发展正处于规模报酬递增状态，为进一步提高科研效益，促进科技创新提供参考。
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Empirical Analysis on the correlation between input and output of science and technology in provincial agricultural scientific research institutions
CHI Min-qing, XU Zheng-chun, LIUJian-hong
(Institute of Agricultural Economics and Scientific Information,Fujian Academy of Agricultural Sciences, Fuzhou,Fujian  350003,China)
Abstract: For the analysis of provincial agricultural research institutions of science and technology input and output correlation and subordinate to Fujian Academy of Agricultural Sciences (hereinafter referred to as the Fujian Academy of Agricultural Sciences), 15 research for research object. The statistics of each of the "Twelfth Five Year Plan" period (2011-2015) scientific manpower, financial resources and scientific research output quantitative score and analysis the correlation between two, and as input and output variables to establish multiple linear regression equation. The results showed that the technical personnel, funds investment and scientific and technological achievements quantizer outputs number there is a very significant linear relationship, and the talented person and the funds investment elasticity coefficient a+b>1, Fujian Provincial Academy of Agricultural Sciences, the Institute of development is in returns to scale increasing, in order to further improve the benefits of scientific research to promote scientific and technological innovation to provide a reference.
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省级农业科研机构在区域农业科研事业发展中占据着重要地位，它们对农业科技资源的配置和使用效率直接影响区域农业科技可持续创新发展。近年来省级农业科研机构科技资源投入在逐步攀升，但绝大多数机构科研投资尚未达到最优状态，投资结构或经费支出结构都有待调整。在创新驱动发展战略背景下，如何认清农业科研机构科技投入产出现状，优化农业科技资源投入结构，提高现有资源的产出效率，显得尤为关键。[1、2、3]
[bookmark: _GoBack]农业科技资源是推动农业科学发展、促进农业技术进步的物质基础。农业科研机构科研人员、经费、课题数量的投人与其论文、知识产权、专有证书等数量产出有着直接密切关系[4、5]，本文以此为切入点对省级农业科研机构进行适时的客观研究，分析其投入产出关系，观察其科研的效率与效益具有重要意义。
为分析省级农业科研机构科技投入产出的相关性[6]，本文选用福建省农业科学院作为代表。福建省农科院是福建省从事农业科技研究工作的主要省级农业科研机构，在福建省农业科研事业发展中占据着主导地位，设有水稻、茶叶、果树、作物、甘蔗、食用菌、畜牧兽医、生物技术、农业生态、植物保护、土壤肥料、质检、农业生物资源、农业工程技术、农业经济等研究所，这些研究所的科技投入产出情况在很大程度上可以反映整个福建地区农业科研机构的情况。
由于数据收集渠道问题，仅以福建省农业科学院下属具有独立法人资格的15个研究所作为统计对象，分别以A、B、C………M、N、O代表各研究所。采用的数据主要来源于科技部制定的《科技机构统计年报》，以及福建省科技厅为开展省属公益类科研院所科技创新能力评估而设计的《福建省属公益类科研院所及基本科研专项评估采集表》，根据分析需要整理出“十二五”期间（2011～2015年）相关科技投入产出统计数据。首先进行样本分析，探讨福建省农科院15个研究所的科技投入产出状况，接下来进行相关性投入产出指标选择和系数确定，最后通过建立回归方程进行相关性分析，进而提出相应的政策建议。
1  科技投入产出分析
1.1  科技资源投入
科技人力和财力在科技资源配置中起到了基础性核心要素的作用[7]，本文科技资源投入从这两方面要素进行分析。
1.1.1  人力投入
人力资源是科技资源配置的关键，是反映科技实力的重要指标。“科技活动人员数”是反映单位技术创新活动能力人员的规模情况，本文以该指标作为人力投入指标。
截止到2015年末，福建省农业科学院15个研究所共有从事科技活动人员数881人；其中课题活动人员数为730人，占科技活动人员数的82.86%；硕博士毕业483人，占科技活动人员数的54.82%；高级职称361人，占科技活动人员数的40.98%。
从增长速度看，“十二五”期间，15个研究所从事科技活动人员数增长1.97%，硕博士毕业数增长23.21%（其他毕业数增长1.73%），高级职称数增长19.54%（其他职称数增长2.56%），可见研究所从事科技活动人员中受教育构成状态和潜在竞争力中的独特技能提升明显。（见图1）
从分布来看，2015年末，15个研究所中科技活动人员数最多的101人，最少的28人，平均是59人。直观可见，各研究所人员分布很不均匀，且规模偏小。



1.1.2  财力投入
科技财力资源在一定程度上是衡量科技竞争力的主要依据，在一定程度上资本的投入对科技资源配置和科技产出起到关键性的作用[4]，本文主要分析“科技活动收入”和“科技活动支出”情况。
1.1.2.1科技活动收入
“科技活动收入”是指本单位开展科技活动所获得收入，不论来源渠道如何。“承担政府科研项目收入”指本机构为了开展科学研究、新产品试剂、中间试验、科技成果示范性推广等科技活动，通过签订协议、合同或其它形式申请并获得的政府经费，包括课题专项、设备专项和其他专项。“十二五”期间，15个研究所的科技活动收入是98352.6万元，其中承担政府科研项目收入是40234.9万元，占比40.91%。
2011～2015年间，科技经费投入总体上保持增长势头，科技活动收入共增长72.84%，承担政府科研项目收入共增长77.25%。（见图2）
从分布来看，“十二五”期间，15个研究所科技活动收入最多的为13215.6万元，最少的为2669.9万元，平均为6556.84万元，有6个研究所超过平均水平。研究所间在科技活动收入方面差距较大，最强所和最弱所间的差距近5倍。



1.1.2.1  科技活动支出
“科技活动支出”具体指调查单位在报告期内用于内部开展科技活动实际支出的费用，包括来自科研渠道以及其他各种渠道的经费实际用于科技活动支出的费用，包括人员劳动报酬、设备购置费、其他日常支出、外协加工费等。“人员劳动报酬”是指以现金或实物形式支付给科技人员的工资、薪金，以及所有其它的劳务费用，如奖金、奖金税、社会保障支出等。“十二五”期间，15个研究所科技活动支出89224.9万元，其中人员劳动报酬（含工资）37259.5万元占比41.76%。
2011～2015年，科技活动支出共增长28.88%，人员劳动报酬增长39.05%。两个指标在2012和2014年都出现下降，但总体表现为增长趋势。（见图3）
从分布来看，“十二五”期间，15个研究所科技活动支出最多的为11743.2万元，最少为2723.8万元，平均为5948.33万元，有7个研究所超过平均水平，研究所间科技活动支出最大差距达到4.31倍。


   
1.2  科技创新成果
农业科研机构的产出形式有很多，主要可以分为科技成果产出和科技成果转化。由于科技活动的成果转化，即经济效益产出，缺乏相关数据，所以本文不考虑，本文主要分析科技创新成果产出。
1.2.1  论文论著
科技论文论著是科学研究活动的重要产出，研究所年论文量是衡量科学活动产出的重要指标，也是衡量凝聚研究者探索性、创造性劳动的程度。“十二五”期间，15个研究所共发表3278篇科技论文，71本科技论著；其中SCI、EI、IM、ISTP检索系统收录的高级别论文194篇，国内四大核心期刊源论文数1960篇，其他期刊1124篇。 
从发展趋势来看，科技论文、国内四大核心期刊源、其他期刊源在总体表现为下降趋势；SCI等高水平论文虽然有所增加，但总量少，最高年份2015年才54篇，影响有限。
从分布来看，15个研究所科技论文数最多497篇，最少77篇，平均219篇；SCI等高水平论文最多41篇，最少为0篇；国内四大核心期刊源最多的为318篇，最少为47篇。



1.2.2  知识产权
知识产权情况是反映研究所创新水平和掌握核心技术的能力，是形成核心竞争力的重要来源。“十二五”期间，15个研究所共获得授权的各类知识产权576件，包括授予植物新品种权12件、授权发明专利286件、授权实用新型专利247件、授权著作权31件。从分布来看，15个研究所获得知识产权最多184件，最少0件，平均为38.4件。
1.2.3  专有证书
专有证书是反映各专业研究所在本领域内科学研究重要成果产出情况，由于专业领域差异，各研究所在专有证书方面产出也不一样。“十二五”期间，15个研究所共审（认）定国家级品种22个，省级品种147个，区域品种11个。新兽药证书1本，临床试验批件2件。主导国家标准制定1个，主导行业标砖制定5个，主导地方标准制定44个。省部级以上党委、政府领导有实质性内容批示件数3个。
2  科技投入产出相关性分析
2.1  指标选取及系数确定
本文以2011～2015年的相关数据，利用Matlab软件编程对福建省农科院15个研究所科技投入与产出指标的关系进行相关性分析。
2.1.1  投入指标
本文选取“从事科技活动人员”作为相关性分析科技人力投入指标，用“x1”来表示。科技财力资源要素中，“科技活动经费支出”比“科技活动经费筹集额”更能真实体现科技活动经费的实际投入与使用状况[1]。因此以“科技活动经费支出”作为财力投入指标，用“x2”来表示。
2.1.2  产出指标
15个研究所涉及到不同学科领域，但提高科技创新水平却是它们共同任务之一，这为建立共性可比的指标奠定了基础。为了平衡不同学科科技创新产出的差异，本文尽可能选取影响程度高、具有足够代表性的共性指标，以尽量少的指标反映尽量多的信息，并确保指标具备现实的收集渠道。因此产出指标选取7项科技创新性成果，即发表科技论文数、出版科技论著数、知识产权、品种审(认)定、标准（规范、规程）、新兽药、成果采纳。[8、9]
2.1.3  产出量化系数
各研究所科研产出量化核算总分y=ΣLKL+ΣJKJ+ΣZKZ，其中，L为各研究所的科技论文论著数；KL为不同级别科技论文论著量化核算系数（见表1）；J为各研究所的知识产权数；KJ不同类型知识产权量化核算系数（见表2）；Z为各研究所的专有证书数；KZ为不同类别专有证书量化核算系数（见表3）。[10]

表1  不同级别论文论著核算系数
	科技论文
论著
	专著、编著、译著
	SCI论文数，EI、IM、ISTP检索系统收录论文数
	国内四大核心期刊
	其他期刊发表的论文数

	系数
	7
	7
	5
	3


备注：科技论著是指经过正式出版部门编印出版的科技专著、大专院校教科书、科普著作、编著（但不含汇编）、译著，有ISBN号出版社；只统计各研究所科技人员为第一作者的著作；每本专著只统计一次。科技论文是指在国内外公开刊物上发表的论文；只统计各研究所科技人员为第一作者或通讯作者的论文；每篇文章只统计一次。

表2  不同类型知识产权核算系数
	知识产权
	授予的植物新品种权
	发明专利授权数
	实用新型专利授权数
	著作权

	系数
	10  
	7   
	5  
	3  


备注：知识产权排名不分先后，同一单位一件专利只统计一次。

表3  不同类别专有证书核算系数
	专有证书
	品种审（认）定
	标准（规范、规程）
	新兽药
	成果采纳

	
	国家
	省级
	区域
	主导国家标准
	主导行业标准
	主导地方标准
	新兽药证书
	临床试验批件
	省部级以上党委、政府领导有实质性内容批示件数

	系数
	10
	7
	5
	7
	5
	3
	14
	10
	7  


备注：专有证书是指各级行政部门批准的动、植物品种、农业机械、兽药、标准（规范、规程）、成果采纳等登记证和审定、认定证书等。

2.2  科技投入及产出量化分
    选取15个研究所2011～2015年数据，并利用以下4个公式得出科技产出量化分：科技论文量化分=科技论文数×科技论文系数；科技论著量化分=科技论著数×科技论著系数；知识产权量化分=知识产权数×知识产权系数；专有证书量化分=专有证书数×专有证书系数，各研究所“十二五”期间科研产出数量和量化分整理结果如下（见表4）。

表4  研究所“十二五”期间科研产出量化分
	研究所
	科技论文
	科技论著
	知识产权
	专有证书
	产出量化分合计

	
	科技论文数
	科技论文量化分
	科技论著数
	科技论著量化分
	知识产权数
	知识产权量化分
	专有证书数
	专有证书量化分
	

	A
	249
	1011
	4
	28
	10
	66
	3
	17
	1122

	B
	497
	2195
	13
	91
	184
	986
	9
	75
	3347

	C
	178
	696
	0
	0
	9
	59
	10
	72
	827

	D
	285
	1237
	8
	56
	14
	90
	20
	117
	1500

	E
	213
	1005
	1
	7
	66
	438
	4
	12
	1462

	F
	155
	599
	6
	42
	0
	0
	3
	21
	662

	G
	195
	863
	12
	84
	50
	322
	16
	103
	1372

	H
	302
	1466
	6
	42
	23
	143
	17
	125
	1776

	I
	133
	655
	1
	7
	19
	132
	20
	155
	949

	J
	77
	341
	1
	7
	15
	99
	7
	49
	496

	K
	230
	1010
	1
	7
	16
	134
	52
	341
	1492

	L
	219
	1021
	5
	35
	52
	338
	8
	44
	1438

	M
	226
	1018
	7
	49
	93
	485
	14
	42
	1594

	N
	129
	589
	0
	0
	16
	92
	7
	29
	710

	O
	190
	824
	6
	42
	9
	66
	47
	335
	1267



将各研究所2011～2015期间的科研投入（x1、x2）和产出量化分（y）整理如下（见表5）。

表5  研究所“十二五”期间科研投入数和产出量化分
	研究所
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015

	
	从事科技活动人员（X1）/个
	科技活动经费支出（X2）/万元
	产出量化数(Y）
	从事科技活动人员（X1）/个
	科技活动经费支出（X2）/万元
	产出量化数(Y）
	从事科技活动人员（X1）/个
	科技活动经费支出（X2）/万元
	产出量化数(Y）
	从事科技活动人员（X1）/个
	科技活动经费支出（X2）/万元
	产出量化数(Y）
	从事科技活动人员（X1）/个
	科技活动经费支出（X2）/万元
	产出量化数(Y）

	A
	69
	700.1
	184
	70
	423.9
	223
	68
	647.6
	180
	67
	1291.2
	279
	65
	1294.3
	256

	B
	104
	1498.4
	424
	103
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	753
	72
	2257.2
	646
	85
	1940.4
	707
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	817

	C
	41
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	160
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	167

	D
	78
	1441.2
	223
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	263
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	218
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	51
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	260
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	567.5
	396
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	37
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	185
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	164
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	252
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	300
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	307
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	322
	101
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	311

	L
	42
	782
	286
	42
	565
	368
	44
	923
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	864
	262
	42
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	264
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	61
	1196.5
	356
	67
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	346
	63
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	330
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	N
	36
	344.8
	157
	34
	355
	145
	34
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	122
	33
	473.7
	136
	34
	931.8
	150

	O
	64
	1524.6
	255
	64
	1132.7
	248
	64
	1411.8
	283
	67
	1383.6
	272
	72
	892.3
	209



2.4  回归分析
2.4.1  科技投入与产出相关性分析
利用表5给出的数据标于直角坐标系中并分别作出有关x1与y 、x2与y的散点图（见图5、图6），通过散点图观察，可初步判断x1、x2与y之间存在线性关系。



图5  从事科技活动人员投入与产出趋势图





图6  科技活动经费支出与产出趋势图

2.4.2  回归方程求解

将“从事科技活动人员数”x1,“科技活动经费支出”x2,“科研产出量化数” y，构建线性回归方程y=ax1+bx2+c。利用Matlab软件编程求得两者的回归方程为：。






本例包括3个变量，有75组样本数据，所以其自由度为72，查阅相关系数检验表可知，取时，自由度为73所对应的相关系数为，而在本例中，，所以求得的回归方程有99%的把握确信在一定范围内是可靠的，与存在显著的线性关系。
2.4.3  方差分析与F检验

总离差和：

回归平方和：

残差平方和：








因此x与y存在十分显著的线性关系。
3  结果与分析
从科技投入产出描述性分析看，2011～2015年期间，各研究所在人力和财力投入上都有所增长；“从事科技活动人员”的增长率为1.97%，增长幅度不大；硕博士毕业数增长23.21%。但“科技活动收入”增长幅度较快，达72.84%，而且主要收入来自于各级政府资金的支持；“科技活动支出”增长28.88%。科技创新成果产出无明显增幅。


产出量化分和科研投入之间的相关系数和存在显著的线性关系，通过方差分析与F检验，证实x与y存在十分显著的线性关系，说明从总体情况看，研究所的科技活动还处于科研成果随着科研投入的增加而增加的一般规律。但从散点图（图5、图6）来看，部分点分布比较分散，存在投入较少而产出较多，或投入较多而产出较少等问题，说明科研投入产出活动的复杂性，很多有价值研究成果的产出是需要一定时间的投入和积累才能完成，同时研究成果也有滞后性的特性，导致科研产出量化数的波动。
通过构建的回归分析方程可知，“从事科技活动人员数（x1）”和“科技活动经费支出（x2）”的弹性系数a+b=3.0982>1，表明福建省农科院各研究所的发展正处于规模报酬递增状态，即在现有技术条件下通过增加投入扩大研究规模，会有较好的产出收益，建议制定相关政策，保证要素投入的稳定性和持续性。另外系数c=28.2637，说明科技投入为0时，也是有一定科技产出，表明了各研究所科技人员无偿科研的积极性。
从弹性系数看，其系数值a>b，表明科技人力资源的投入对科研产出得分的影响较大，可见各研究所要提高科研效率产出的首要任务应重视科研领军人才引进和人才结构队伍的优化。“科技活动经费支出（x2）”的弹性系数b为0.0534，该弹性系数较小，表明对科研产出得分影响力小，说明从15个研究所的总体水平来看，科技经费投入已经很充足，继续加大投入并不是提高科研产出效率的有效手段。
根据回归分析方程，每个研究所还要结合自身的实际情况，如某研究所科技活动经费支出较充足，但科技活动人员数只有28人，明显低于各研究平均值59人，故应该考虑先适当增加科研人员数量和质量的投入，使其具有一定规模后，再考虑其他资金投入，这样有利于提高该研究所的科研竞争力，实现资源配置最优化。
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图3  研究所科技经费支出
科技活动支出	2011	2012	2013	2014	2015	16335	13270.4	20598.2	17969.099999999999	21052.2	人员劳动报酬（含工资）	2011	2012	2013	2014	2015	6296	5051.6000000000004	9057.5	8099.9	8754.5	年度
经费（万元）
图4   各研究所发表科技论文论著情况
科技论文	2011	2012	2013	2014	2015	714	729	642	638	555	SCI、EI、IM、ISTP检索系统收录论文数	2011	2012	2013	2014	2015	28	40	33	39	54	国内四大核心期刊源	2011	2012	2013	2014	2015	383	449	413	384	331	其他期刊源	2011	2012	2013	2014	2015	303	240	196	215	170	科技专著	2011	2012	2013	2014	2015	15	11	15	12	18	年度
数量（篇）
图1  研究所人员投入情况
从事科技活动人员数	2011	2012	2013	2014	2015	864	863	846	859	881	硕博士毕业数	2011	2012	2013	2014	2015	392	417	432	454	483	高级职称数	2011	2012	2013	2014	2015	302	334	353	354	361	年度
数量（人）
图2   研究所经费投入情况
科技活动收入	2011	2012	2013	2014	2015	14440.3	15182	22763.200000000001	21008	24959.1	承担政府科研项目收入	2011	2012	2013	2014	2015	5669.9	6800.1	8209.6	9505.2999999999993	10050	年份
经费（万元）
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