我国农业机械化系统机构创新效率的时空演变及比较分析
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摘要：为明确我国（不含港澳台地区）农业机械化（农机化）系统科技创新绩效，借助相关统计资料，全面阐述我国农机化系统机构运行状况，并基于数据包络分析（DEA）实证总体及各地区农机化系统机构科技创新效率。主要结论有：（1）我国多类型农机化机构得到一定程度精简，其中基层机构和人员降幅更大；农机化科研和推广培训投入占农机化总投入很小，基本在1.6%以下徘徊，农机化系统机构投入与产出呈现明显的“多者更多”的马太效应。（2）农机化系统机构技术有效年份较少，技术无效年份更多受纯技术效率无效影响；农机化系统机构创新技术效率损失明显，不同省份表现差异较大，即使同一省份技术效率波动也较频繁。（3）地区农机化系统机构创新技术效率均较低，其中华北、东北和西北地区的技术无效程度最高，华东、华中和华南地区稍好；地区技术效率波动明显，华北、东北、西北地区与其他地区创新技术效率差距拉大。基于研究结论提出几点启示。
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Abstract: In order to clarify the scientific and technological innovation performance of agricultural mechanization (agri-mechanization) system in China（excluding Hong Kong, Macao and Taiwan）, with the help of relevant statistical data, this paper comprehensively expounds the running situation of agri-mechanization system organization in China, demonstrates the general and regional efficiency of scientific and technological innovation of agri-mechanization system based on data envelopment analysis (DEA). The main conclusions are as follows: (1) many types of agri-mechanization institutions in China have been reduced to a certain extent, among which grass-roots institutions and personnel have declined even more, and agri-mechanization scientific research and extension training inputs account for a small proportion of the total investment in agri-mechanization, which basically hovers below 1.6%, the input and output of agri-mechanization system showed the Matthew effect of "more than more". (2) The effective year of agri-mechanization system in China is less, and the year of technical invalidation is more affected by pure technical efficiency, the loss of innovation technology efficiency of agri-mechanization system among provinces is obvious, and the performance of different provinces varies greatly, even in the same province, technical efficiency fluctuates more frequently. (3) The technical innovation efficiencies of agri-mechanization system in various regions of China are low, and the degrees of technical inefficiency in north, northeast and northwest regions are the highest, and that in east, central and south regions are better; the technical efficiencies fluctuate obviously in different regions, and the gap between north, northeast, northwest and other regions is widening. Based on the conclusions of the study, several enlightenments are put forward.
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1   研究背景
我国推进农业供给侧结构性改革，提高农业生产比较效益和农产品竞争力，推动农业绿色发展和建设美丽乡村，实施国家创新驱动战略，必须加大科技创新力度，其中农业机械化（以下简称农机化）科技作为现代农业科技的重大工程，有利于加快农业发展方式转变，更是农业现代化建设不可或缺的因素[1-6]。目前，在创新驱动等战略引领下，我国农机化科技发展战略和布局紧紧围绕现代农业发展的重大需求而发生着深刻变化。无数实践经验证明，农机化发展的过程，就是农机化科技创新发展的过程。随着农机化创新活动日益增多，如何更有效发挥农机化创新在农业现代化建设中的作用成为一个现实而紧迫的任务，因此系统把握我国农机化系统机构运行基本状况，明晰其科技创新绩效等，将是农机化科技创新促进现代农业发展的逻辑起点和必要内涵。学界关于农机化科技创新对现代农业发展的积极作用已达成共识，其对现代农业的促进作用主要体现在促进农业结构调整、保障食物安全、提高生产率、实现规模种养殖、推进资源集约使用、促进农民增收等诸多方面[7-9]。然而既有的农机化系统机构在上述领域的科技创新过程中存在诸多问题亦广受质疑，如郑义[10]认为当前农机化科技创新活动与产业需求结合不够紧密、农机化创新投入不足、人才队伍建设落后等是农机化发展中存在的主要问题，杨莹等[11]关于新疆农机化创新机制建设的分析也持比较一致的观点，魏巍等[12]还从农机供给的品质、数量、价格等方面分析了新疆农机有效供给不足的困境；另外，王雪松[13]的研究认为目前我国农机化创新体系建设需加以关注，即强化农业工程技术研究创新的公益性地位、明确不同规模与性质的农机化科研机构定位，以及重视农机化基础研究、应用基础研究和应用开发比例失衡等问题；陈志[14]的研究也提出保持农机工业可持续发展需建设农机科技创新体系、支持农机创新活动等对策建议；张凤波[15]的调研还重点阐述了农机化推广模式的创新。事实上，农机化技术推广也是农机化科技创新的重要内容和必经环节，鉴于上述问题的存在，学术界聚焦在农机化科技创新体系建设等诸方面开展了有益探索。其中就创新重点方面，易中懿等[16]建议我国农机化科技发展战略和布局必须围绕未来农业产业发展的重大需求，按照 “体系—机制—布局”思路建设推进农机化创新，在主要创新内容上包括保障粮食安全和主要农产品供求平衡，推进农业结构调整，建设资源节约型、环境友好型农业生产体系，促进区域协调发展等方面情况；在创新方式上，李瑾等[17]认为“互联网+”农机有助于改变和创新农机产业融合模式；在农机化创新能力建设方面，朱慧琴[18]认为在提高原始创新、集成创新和引进消化吸收再创新能力外，要更加注重农机化协同创新的问题。此外，必要的政策支持、法律保障、农机化服务组织创新等内容也受到了学者关注[19-20]。Daum等[21]借助于加纳农业机械化的经验分析，认为政府不应只关注于补贴手段，而应更多支持新兴私营部门发展，以加强农业创新机制。而落实到定量研究上，当前针对农业机械化对农业经济增长贡献率研究文献颇丰，因而国内外关于农机化水平评价的文献亦较多[22-23]，但具体论及到农机化系统科技创新绩效分析上，如周应恒等[24]结合运用随机前沿分析（SFA）和倾向得分匹配（PSM）方法实证分析农机购置补贴政策对农机行业企业技术创新的影响，认为农机购置补贴政策不利于农机企业的技术创新；李勃等[25]则关注了农机制造企业供应商网络结构对农机制造企业绩效的影响，其中中间中心性、接近中心性、关系密度、关系强度正向影响农机制造企业的制造绩效，内部差异性负向影响制造绩效；Bak等[26]则利用了复杂指数方法，就匈牙利农机制造商等农机企业创新过程所展现的创新潜力进行竞争力排序。上述文献也是现有为数不多有关该选题的定量分析。
综上，笔者发现，目前关于农机化系统机构的相关研究更多采取定性分析的方式，研究内容主要聚焦在农机化创新的地位、体制机制建设、重点内容、政策支持与模式创新等方面，同时亦有定量研究关注农机购置补贴政策的绩效、农机化工作绩效、农业机械项目绩效等内容，而定量评价农机化系统机构科技创新绩效的文献尚不多见。本文在前人研究基础上，主要借助于《中国农业机械工业年鉴》等相关资料，就我国（不含港澳台地区）农机化系统机构及人员创新情况进行较系统的描述性说明，定量评估其创新绩效，并从不同年度、不同省份和不同地理区域上就农机化系统机构的创新绩效做全面的比较分析，以综合考量我国农机化系统机构创新情况。鉴于此，文章结构安排如下：一是基于统计数据分析我国农业机械化系统机构及人员创新情况；二是介绍绩效评价的变量和研究方法；三是我国农业机械化系统机构创新绩效实证比较分析；最后是简要结论及启示。
2 我国农业机械化系统机构及人员创新情况分析

为全面了解我国（不含港澳台地区）农机化系统机构及人员创新情况，对历年《中国农业机械工业年鉴》和《中国农业机械年鉴》等统计资料进行了收集整理。该套资料有关农机化系统创新的相关内容涵盖了农机化管理年末机构数和人数（含科技人员和教师。年末人数中的行政管理、工勤辅助等人员暂不在本文讨论范围）、农机化教育和培训年末机构数和人数（含科技人员和教师）、农机化科研年末机构数和人数（含科技人员）、农机试验鉴定年末机构数和人数（含科技人员和教师）、农机化技术推广年末机构数和人数（含科技人员和教师）、农机安全监理年末机构数和人数（含科技人员和教师），此外还包含农机化管理中的农机化培训（人次）、农机化投入中的科研和推广培训，以及经营效益中的总收入和利润总额等情况。

对各类农机化系统机构和人员的相关数据统计分析后可知：（1）2003—2014年间农机化管理机构数得到精简，由2003年年末的36 796个下降至2014年年末的32 407个，其中省级和地（市）级机构数相对平稳，乡镇级减少较多（减少4 488个），县级增加104个；与此同时，管理机构年末人数则大幅减少35.45%，由2003年年末的160 608人下降至2014年年末的103 671人，科技人员（含教师）亦大幅减少20 923人，其中乡镇级无论年末人数还是科技人员数减少均更为显著，仅科技人员一项即减少17 455人。（2）当前农机化教育和培训机构分农机化中专和农机化学校两个类型，两类学校数量都下降明显，其中农机化中专萎缩严重，开办数量已由80所锐减至36所，年末科技人员（含教师）亦由2003年年末的4 425人减少至1 890人，降幅达57.29%；农机化学校数量降幅情况稍好，但亦由高峰时的2 101所降至1 700所。（3）农机化科研机构总数（统计年鉴中仅显示为省级和地（市）级两级，农机试验鉴定机构在统计年鉴中的分类与此相同）、年末人数、科技人员（含教师）数均呈下降趋势，分别由2003年的119个、4 220人、2 754人降至2014年的77个、2 949人和1 963人，其中地（市）级农机化科研机构各指标下降幅度较大，分别由2003年的97个、2 087人、1 336人降至2014年的53个、1 099人和754人；省级农机化科研机构年末人数和科技人员数降幅较小，且在科研机构数上略有增加，由2003年末的22个增至2014年的24个。（4）所不同的是，农机试验鉴定机构数得到了强化，仅从机构数、人员总数和科技人员数来看均呈上升态势，分别由2003年的49个、1 206人、892人升至2014年的63个、1 343人和957人，其中地（市）级增幅较大，分别增加11个、153人和79人；与此同时，农机化技术推广机构（统计年鉴中分省级、地（市）级和县级3个层次，农机安全监理机构分类相同）亦小幅加强，仅从年末机构数和科技人数来看，分别增加131个和1 151人，其中县级增幅较大，分别增加123个和848人。（5）农机安全监理机构数、年末人数和科技人员数呈现下降态势，分别由2003年的2 955个、35 925人、17 420人降至2014年的2 853个、31 367人和15 166人，其中地（市）级和县级降幅较多，县级监理机构数、年末人数和科技人员数分别下降79个、3 788人和1 344人，占全部---全国含港澳台地区，故不宜用全国表述降幅比重分别是77.45%、83.11%和59.63%。
另从省际层面来看（需要说明的是，自2005年起《中国农业机械年鉴》改称为《中国农业机械工业年鉴》，且农机化管理系统机构和人员数据从2004年起才按照省际进行划分，此前为全部合计数）：（1）2004—2014年间总体来看，绝大部分地区——因后文含建设兵团，故建议不以省份表述农机化管理机构数得到精简，其中下降幅度较大的新疆建设兵团、内蒙古、海南、河南、陕西和安徽依次为70.40%、36.25%、31.85%、31.10%、25.37%和22.79%，广西、上海、黑龙江、北京、福建等地区则逆势增长，广西、北京、上海因为2004年机构数基数较小而增幅较大，其中广西由208个到1 218个，10年间增加了4.85倍；机构年末人员总数上则有广西因机构数骤增而呈增长态势，此外青海和甘肃的年末科技人员分别有11.20%和4.04%的增长。 （2）当前在省级层面上，农机化教育和培训机构数仅青海、甘肃、海南、新疆、内蒙古等地区出现小幅增长，新疆和内蒙的增幅均不超过2.5%，其他地区中的福建、贵州、浙江、江西降幅较大，依次为77.78%、63.77%、62.35、45.98%；机构人员数（含科技人员）方面，仅青海和新疆建设兵团依次增加了1.21倍和0.53倍。（3）农机化科研机构数在大部分地区都有减少，仅安徽省所辖地级市增加1个，天津、上海、江西、海南、新疆建设兵团和湖北维持1～3个不变，北京、福建、广西则不再保留专门的农机化科研机构；人员数方面，安徽、江西、天津和湖北出现增加，其中安徽、江西由于人员基数少（含科技人员）因此增幅较大，天津和湖北的农机化科研机构科技人员增长比重分别为36.23%、16.67%。（4）农机试验鉴定机构数在大部分地区增加比例较多，其中主要在于地市级层面得到了强化。总体来看，2004年前后各地区鉴定机构数多在1个左右，经过10年发展，黑龙江、四川、湖南的机构数增加较多，依次为7个、6个和5个，天津、河北、上海、浙江、江西和宁夏维持1个不变，北京、福建、河南、广西、青海、新疆等地不再保留相应机构；人员数方面，除北京、天津、河北、内蒙古、江苏、陕西、甘肃、宁夏等地出现下降外，多数地区的机构人员数增加，其中上海、黑龙江、云南、广东、山东、湖北的增幅均超过300%，其中仅上海前后增幅就在112人，占全部相应机构人员增幅（766人）的14.62%；与此同时，大部分地区农机化技术推广机构亦得到小幅强化，其中新疆建设兵团和青海的机构数增幅较大，代表性的如湖北、广东、河北、河南的机构数增幅均处于10%左右，但机构人员数增幅不大，仅宁夏、四川的机构数增幅比重超过40%，出现人员数增长的多数地区的增幅在10%左右，福建、辽宁、天津、湖北、北京等地按照降幅比重还分别呈现72人、270人、18人、129人、44人的人员减少。（5）农机安全监理机构数在大部分地区呈下降趋势，其中新疆建设兵团、福建、浙江、天津的降幅均超过了15%，依次为41.91%、37.33%、20.65%和15.38%，江西、海南分别维持105家和19家不变，广东和北京等地则增加8%左右的机构数；机构人员数在绝大多数地区出现下降，其中福建、云南、上海、宁夏、河北、湖南等地出现48.85%到34%不同程度降幅，仅云南、青海、黑龙江、广东、吉林出现41.03%到3.11%不同程度增长。
另外从农机化系统管理与经营效益来看，总体而言，投入方面，2004年农机化总投入2 955 465.44万元，其中一般行政事业支出、基本建设支出、农业机械购置、科研推广培训、其他支出分别为214 588.46万元、63 456.21万元、2 491 841.70万元、28 996.40万元、156 582.71万元，但科研推广培训的占比仅为0.98%；2014年农机化总投入合计达到10 086 912.00万元，10年间年均增长13.06%，其中一般行政事业支出、基本建设支出、农业机械购置、科研推广培训、其他支出分别增加391 263万元、239 277.79万元、6 194 492.3万元、132 452.6万元和173 960.29万元，科研推广培训占比有所上升，达到1.6%。产出方面，2014年实现总收入53 600 643万元，其中利润达到21 061 122万元，总收入和利润额分别较2004年度实现了29 385 650.99万元和11 704 394.63万元的增长，年均分别增加8.27%和8.45%。分地区而言，2014年农机化投入最多的前10位地区依次是山东、河南、河北、四川、安徽、江苏、湖南、江西、云南和湖北，其中仅山东即投入347 500万元，排名前10位地区的农机化投入合计占全部总投入的63.24%；而2004年的排位依次是湖南、安徽、山东、广西、河南、江苏、湖北、四川、黑龙江、河北，占全部总投入的64.29%。取得利润总额最多的前10位地区依次是湖南、山东、安徽、广西、河南、河北、江苏、浙江、山西、湖北，其中仅湖南即实现利润1 133 405.22万元，排名前10位地区的利润合计占到全部利润总额的65.60%；2004年排名靠前的省份出现一定变化，依次是安徽、湖南、山东、江苏、河南、河北、黑龙江、湖北、吉林、浙江，占全部利润总额的65.87%。

3 变量说明及研究方法

3.1 投入产出变量
数据包络（DEA）参数估计方法在评价社会经济系统相对有效性时具有相对的优势,目前已成为评价科技资源投入产出效率问题普遍使用的方法之一。为满足DEA方法的应用条件，本文选择具有同质性的农机化系统机构作为评价对象（分省份和年份），另外假设所有评价单元面临同质性的研发环境或运气。在满足所选绩效评价单元同质性要求基础上，一般而言，农机化系统机构创新绩效测度的投入产出指标应选取与农机化系统机构创新密切有关的指标，此外在指标设定及赋值上还要符合以下条件：一是所有评价单元使用相同投入和产出要素，且每个指标是正值；二是选取的指标应能表明农机化系统机构创新的核心流程；三是不同投入和产出指标量纲可不相同。然而，在运用DEA模型评价科技资源投入产出效率的过程中，科技投入资源对科技产出资源的滞后影响往往被忽略。本文基于《中国农业机械工业年鉴》和《中国农业机械年鉴》等相关统计材料，在上述原则指导下，并考虑到研究数据获取的连续和一致性，实证分析中选用的农机化系统机构创新绩效测度的投入产出指标见表1所示。选择的两项投入指标直接来源于统计年鉴相关科目，表明农机化机构创新活动中物力和人力资源的投入。产出指标中，统计资料中的总收入与利润总额等产出是农机化机构创新活动的核心成果，是评判农机化机构创新活动产出绩效的重要衡量指标，但因年鉴中没有直接对应的科目，在具体测算时利用农机化机构创新活动中农机化科研与推广培训投入占农机化总投入的比重，就农机化机构创新活动总收入与利润总额进行同比例折算，以此大致反映出农机化创新活动的总收入与利润。
需要说明的是《中国农业机械年鉴》自2005年始改称为《中国农业机械工业年鉴》，且自2005年的统计年鉴开始，上述两本年鉴相关统计内容基本保持一致，为此本文在具体实证分析时选用了2004—2014年数据，其中《中国农业机械工业年鉴（2005）》所反映的内容为农机化系统机构2004年的情况，2015年年鉴对应农机化系统机构2014年的情况。

表1  农业机械化系统机构创新投入产出指标

	指标分类
	投入指标
	产出指标

	指标
	农机化机构创新经费投入
	农机化系统机构创新人员投入
	总收入
	利润总额

	统计指标及量纲
	用于农机化科研与推广培训的费用/万元
	农机化科研与技术推广机构人员数/人
	农机化系统机构创新收入/万元
	农机化系统机构创新利润/万元


3.2研究方法

在DEA模型中，当所有决策评价单元都以最佳规模开展研发和创新活动时，假定规模报酬不变（CRS）是可取的，但农机化系统机构创新活动在不完全竞争市场、政府政策法规和财政约束下很难实现最佳规模，为此Afriat、Grosskopf等、Charnes等学者提出对CRS的DEA模型进行完善，以解决决策单元面临规模报酬可变（VRS）时的情况，这催生了VRS的大范围应用。因为借助VRS测算技术效率可不受规模效率影响，为此本文选用DEA中的VRS模型对农机化系统机构创新活动效率进行测度。在众多应用DEA评价模型的研究中，学者们倾向于选用面向投入的模型，一方面因为评价对象一般需要实现特定产出，另一方面投入量作为农机化系统机构创新的决策变量较易把握，本研究即遵循此法。
模型公式及有关变量和参数（含图表内），请用文本可编辑格式（建议使用word2007及以上版本），不采用图片编辑格式，否则在排版过程容易丢失图片，且请注意变量应用斜体、千位及以上数值采用空格隔开的三位分节法表示；乘号统一使用“×”！！图内：补充纵坐标标目“数量/件”，上下居中，字顶左底右、自下而上连读，坐标轴上千位及以上数值采用空格隔开的三位分节法表示；补充横坐标标目“时间/年”，左右居中。
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式（1）中共涉及31个评价单元（即DMU，实证分析选用的年鉴统计了我国31个省份数据）。对31个农机化系统机构创新过程来讲，都有n种投入、m种产出，对第k个评价单元，用列向量xn,k、ym,k分别表示投入与产出。简言之，N×1的投入矩阵xn,k和M×1的产出矩阵S表示k个评价单元的投入产出数据。λk表示第n项投入和第m项产出的加权系数；θk表示第k个评价单元的相对效率值处于[0，1]，越趋近1表示效率越高，当θk=1时，表明该年度农业科技情报机构研发效率在所有评价年份内是最高的。另外，还设定，x≥0、y≥0，且n=2、m=2。

4 基于DEA的我国农业机械化系统机构创新效率测度及比较分析

基于面向投入的VRS模型，本文利用DEAP V2.1软件对我国农机化系统机构分别从省级和年度层面进行测度。分析结果表明（如表2）：在综合考虑管理无效、环境和随机干扰等综合因素时，2004—2014年10年间，农机化系统机构创新在2004、2005、2008和2010年这4个年度为技术有效，综合效率均值为0.931，纯技术效率均值为0.957，平均规模效率为0.972。这表明我国农机化系统机构在现有创新环境和投入水平上机构创新绩效尚可，但仍有6.9%的提升空间，其中纯技术效率提升空间较规模效率高1.5%。因此，促进创新效率尤其是纯技术效率提升，无疑对全国农机化系统机构创新工作有着重要意义。分年度来看，我国农机化系统机构创新绩效则呈现出先下降后上升的态势，2011—2013年间更是连续3年在0.9的效率值以下徘徊，2014年有所上升，但始终未达到完全有效率状态；上述情形在年均规模效率和纯技术效率方面表现也较为明显。此外，2004—2014年农机化系统机构创新活动呈现规模报酬递增的年份依然不多，尤其是近年创新活动均表现为规模报酬下降态势，表明我国农机化机构在优化投入结构和规模方面存在较大提升空间。
表2  2004—2014年我国农业机械化系统机构创新效率
	年份
	综合效率
	纯技术效率
	规模效率
	状态

	2004
	1
	1
	1
	规模报酬不变

	2005
	1
	1
	1
	规模报酬不变

	2006
	0.979
	0.988
	0.99
	规模报酬递增

	2007
	0.969
	0.982
	0.987
	规模报酬递增

	2008
	1
	1
	1
	规模报酬不变

	2009
	0.79
	0.826
	0.956
	规模报酬递增

	2010
	1
	1
	1
	规模报酬不变

	2011
	0.888
	0.95
	0.934
	规模报酬下降

	2012
	0.816
	0.856
	0.953
	规模报酬下降

	2013
	0.868
	0.923
	0.941
	规模报酬下降

	2014
	0.929
	1
	0.929
	规模报酬下降

	平均
	0.931
	0.957
	0.972
	


表3给出的是各省份农机化系统机构创新技术效率的年度分布情况。总体而言，各省份历年年均技术效率值不高，于0.42~0.59区间内徘徊，存在较大的技术效率损失，年度间农机化系统机构创新平均技术效率波动亦较为明显，2004—2009年年均效率值呈下降趋势，尔后2010年该值增加但也未超过0.6，随后持续下降至2014年的0.421。分省份来看，福建、浙江两省农机化系统机构创新技术效率情况最好，分别有9个年份为技术效率有效，广西、湖南、安徽3省份农机化系统机构创新效率较好，分别有6个、5个和4个评价年度为技术效率有效，此外，农业大省山东和湖北还分别有2个和1个年度为技术有效，其他省份在各年度内均不存在技术有效的情形，这在华北地区各省份、东北地区各省份、西南地区各省份和西北地区各省份表现得较为明显。

表3  2004—2014年我国各地区农业机械化系统机构创新技术效率分年度

	省份
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014

	北京
	0.560
	0.609
	0.507
	0.513
	0.366
	0.399
	0.554
	0.286
	0.232
	0.177
	0.191

	天津
	0.482
	0.544
	0.595
	0.609
	0.564
	0.555
	0.328
	0.440
	0.388
	0.336
	0.211

	河北
	0.373
	0.425
	0.429
	0.423
	0.513
	0.655
	0.695
	0.918
	0.669
	0.675
	0.164

	山西
	0.638
	0.577
	0.615
	0.607
	0.628
	0.593
	0.677
	0.535
	0.582
	0.539
	0.468

	内蒙古
	0.355
	0.305
	0.348
	0.321
	0.446
	0.402
	0.557
	0.357
	0.354
	0.297
	0.196

	辽宁
	0.757
	0.827
	0.819
	0.685
	0.584
	0.399
	0.373
	0.333
	0.340
	0.402
	0.323

	吉林
	0.484
	0.383
	0.402
	0.375
	0.403
	0.342
	0.389
	0.348
	0.416
	0.410
	0.233

	黑龙江
	0.583
	0.541
	0.329
	0.372
	0.340
	0.317
	0.329
	0.300
	0.290
	0.269
	0.233

	上海
	0.130
	0.103
	0.063
	0.053
	0.040
	0.070
	0.302
	0.077
	0.064
	0.042
	0.031

	江苏
	0.468
	0.516
	0.328
	0.396
	0.523
	0.590
	0.076
	0.680
	0.666
	0.596
	0.638

	浙江
	1
	0.778
	1
	1
	1
	1
	0.627
	1
	1
	1
	1

	安徽
	0.495
	0.427
	0.512
	0.526
	0.526
	0.867
	1
	1
	1
	1
	0.709

	福建
	1
	1
	1
	1
	0.871
	0.908
	1
	1
	1
	1
	1

	山东
	0.720
	0.601
	0.552
	0.532
	0.733
	0.735
	1
	1
	0.973
	0.872
	0.518

	江西
	0.455
	0.325
	0.268
	0.244
	0.293
	0.483
	0.997
	0.686
	0.668
	0.622
	0.419

	河南
	0.327
	0.346
	0.342
	0.327
	0.309
	0.407
	0.886
	0.545
	0.554
	0.512
	0.323

	湖北
	0.604
	0.460
	1
	0.502
	0.484
	0.597
	0.477
	0.582
	0.495
	0.443
	0.367

	湖南
	1
	1
	1
	0.969
	1
	0.977
	0.661
	1
	0.951
	0.907
	0.830

	广东
	0.730
	0.738
	0.692
	0.548
	0.645
	0.586
	0.937
	0.634
	0.864
	0.833
	0.609

	广西
	1
	1
	0.893
	0.725
	0.803
	1
	0.580
	1
	1
	1
	0.963

	海南
	0.345
	0.304
	0.307
	0.339
	0.400
	0.509
	0.822
	0.709
	0.756
	0.713
	0.540

	重庆
	0.775
	0.866
	0.814
	0.717
	0.682
	0.582
	0.636
	0.665
	0.914
	0.835
	0.624

	四川
	0.457
	0.518
	0.491
	0.491
	0.414
	0.412
	0.657
	0.492
	0.395
	0.387
	0.316

	贵州
	0.725
	0.743
	0.723
	0.568
	0.544
	0.447
	0.441
	0.523
	0.445
	0.405
	0.297

	云南
	0.390
	0.410
	0.341
	0.370
	0.329
	0.468
	0.555
	0.507
	0.521
	0.567
	0.397

	陕西
	0.389
	0.337
	0.347
	0.331
	0.334
	0.380
	0.493
	0.047
	0.367
	0.465
	0.016

	甘肃
	0.515
	0.537
	0.648
	0.560
	0.551
	0.568
	0.323
	0.394
	0.525
	0.480
	0.333

	青海
	0.237
	0.214
	0.300
	0.215
	0.361
	0.613
	0.674
	0.617
	0.562
	0.358
	0.304

	宁夏
	0.553
	0.643
	0.625
	0.531
	0.785
	0.487
	0.594
	0.655
	0.436
	0.468
	0.359

	新疆
	0.467
	0.459
	0.459
	0.393
	0.371
	0.299
	0.438
	0.382
	0.276
	0.248
	0.285

	建设兵团
	0.416
	0.299
	0.281
	0.377
	0.355
	0.305
	0.273
	0.272
	0.259
	0.208
	0.157

	平均值
	0.562
	0.543
	0.549
	0.504
	0.523
	0.547
	0.592
	0.580
	0.579
	0.550
	0.421


按照地理区域划分可以看出（见表4），各地区农机化系统机构创新技术效率均较低，技术效率呈现较大损失，其中华北地区、东北地区、西北地区技术无效程度最高，如华北地区技术效率值始终在0.41~0.57区间内波动，近年更是不断下跌，2014年该地区技术效率值仅为0.246；东北地区和西南地区的波动态势相似。华东、华中和华南地区农机化系统机构创新绩效相对较好，但技术效率也基本处于0.49~0.80范围内波动，有非常大的提升空间。西南地区年度间技术效率在0.41~0.64区间的低水平上波动幅度相对要小，但同其他地区类似，2014年度该区域技术效率也呈明显下跌。

表4  2004—2014年度按地理区域划分的我国农业机械化系统机构创新技术效率
	区域    省份
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014

	华北
	京津冀晋蒙
	0.482
	0.492
	0.499
	0.495
	0.503
	0.521
	0.562
	0.507
	0.445
	0.405
	0.246

	东北
	辽吉黑
	0.608
	0.584
	0.517
	0.477
	0.442
	0.353
	0.364
	0.327
	0.349
	0.360
	0.263

	华东
	沪苏浙皖闵鲁
	0.636
	0.571
	0.576
	0.585
	0.616
	0.695
	0.668
	0.793
	0.784
	0.752
	0.649

	华中
	赣豫鄂湘
	0.597
	0.533
	0.653
	0.511
	0.522
	0.616
	0.756
	0.703
	0.667
	0.621
	0.485

	华南
	粤桂琼
	0.692
	0.681
	0.631
	0.537
	0.616
	0.698
	0.780
	0.781
	0.873
	0.849
	0.704

	西南
	渝川贵云
	0.587
	0.634
	0.592
	0.537
	0.492
	0.477
	0.572
	0.547
	0.569
	0.549
	0.409

	西北
	陕甘青宁疆
	0.430
	0.415
	0.443
	0.401
	0.460
	0.442
	0.466
	0.395
	0.404
	0.371
	0.242


        注：1）因《中国农业机械工业年鉴》和《中国农业机械年鉴》多数年份未统计西藏农机化系统机构相关情况，因此按照地理区划做分类时，西南区域未纳入西藏数据；2）新疆建设兵团相关情况同新疆自治区一道纳入西北地区
如图1所示，透过折线图的形式，各地区农机化系统机构创新的技术效率年度上波动情况更为明显，其中比较明确的是，华北、西北、东北3个地区的技术效率始终较低，近10年上述地区与其他地区的差距越来越大；西南地区的评价初始年份技术效率值相对较高，但自2008年后技术效率下降也较多，与华中、华东、华南地区拉开了距离；华南、华东地区的技术效率在总体范围内的表现始终相对较好，经过2007年调整式降低后，各自在2012—2011年度达到近年最高值。当然不可忽视的是，华南、华东这两个地区出现技术效率下降的态势；华中地区的技术效率在2010年达到峰值后，也需警惕出现逐步下滑的问题。
纵坐标标目上下居中，字顶左底右、自下而上连读；横坐标标目为“时间/年”，左右居中。


图1  2004—2014年度分区域的我国农业机械化系统机构创新技术效率趋势
综上实证分析结果表明：（1）以我国31个省份农机化系统机构作为一个评价主体，其年技术效率为0.931，表面来看效率值尚可，但在2004—2014年间技术有效年份仅4个，分别是2004年、2005年、2008年和2010年，其他年份技术效率提升空间依然较大，如2009年效率值仅为0.79，提升空间高达21%。比较而言，纯技术效率较规模效率对综合效率的负向影响更大。可能的启示有两个方面：一是，农机化系统创新过程中要更多关注管理无效问题，从正式和非正式制度等方面不断强化创新管理绩效；二是，当前农机化创新系统规模方面亦需进一步优化，力争以较优的规模换取更大的创新绩效。

（2）各年度分省份农机化系统机构创新技术效率普遍不高，多在0.42~0.59区间的低水平下波动，效率损失明显。当然不同省份表现略有差异，其中福建和浙江两省均有9个年份表现为技术有效，大大好于广西、湖南和安徽等省份的6、5个和4个年份技术无效，农业大省山东和湖北也仅有2个和1个年度为技术有效，新疆等省份均表现为技术无效，提升空间非常大。与此同时，同一省份不同年度内技术效率波动也较为明显，如技术效率值较高的浙江省，其2010年技术效率值一度低至0.627，在其他年度内技术效率不平稳现象也时有发生。这在东北、河南、河北等农业大省也有所体现。这能从一个侧面反映当前地方农机化创新作用发挥严重不足。结合相关分析，可能的原因有：一方面，当前各地方投入到农机化科技创新的资金比重较低，与此同时，农机化创新也面临着重研发、轻转化问题，致使农机化科技创新活动与地方现实需求结合不够，创新绩效显现不够；另一方面，在农机化系统内部，创新激励机制不尽完善，人才队伍建设相对滞后，阻碍了农机化系统协同创新效应进一步发挥。

（3）各地区农机化系统机构创新的技术效率均较低，这在2014年表现得尤其明显。其中，华北、东北和西北地区的技术无效程度为最高，华东、华中和华南地区情况稍好，但技术效率提升空间多在20%~51%范围内。各地区技术效率的各年间波动明显，其中技术无效程度最高的华北、东北、西北地区与其他地区创新技术效率差距拉开；技术效率相对有效的华南、华东、华中地区同时也需要关注技术效率近年逐步下滑的不良势头。

 5  结论
本文借助于农业机械化相关统计资料，对我国农机化系统机构运行状况进行了全面阐述，获得如下结论：一是，我国农机化管理机构、教育和培训机构、科研机构、安全监理机构总体上得到一定程度的精简，上述机构从业人员尤其是科技人员（含教师）均实现较大幅度的下降，其中基层性（县级或乡镇级）机构和人员下降尤其显著，省级机构下降则相对平稳或降幅较小；此外，上述机构精简情况的地区差异较大，仅就农机化科研机构数来讲，就呈现为绝大部分机构数下降、少数省份维持不变、个别增加的状况。二是，总体而言，农机试验鉴定机构和农机化推广机构得到了一定程度的加强，这反映在机构数和人员数上均呈现一定幅度上升。这一点相对于省级机构，地市级和县级机构表现愈发明显。当然在省域内，相应的机构和人员数量也存在有升有降的情形。三是，农机科研和推广培训投入在全部机械化投入中占比很小，过去10年该比例略有增长，但依然徘徊在1.6%以下。从表象上来看，农机化系统机构投入高与产出高的省份呈现一定对称性，农机化投入最多的前10位省份大部分取得了较高的利润，且经过10年发展，该关联性依然较高，这其中仅黑龙江、吉林、广西等省份在排名位次上有较大波动。此外，农机化系统机构投入与产出还表现出了明显的固化效应。农机化投入和产出最多的前10位省份，其收入或产出和均占到了全部农机化投入和产出的65%左右。
科技创新绩效估算结果表明：（1）以31个省份农机化系统机构作为一个评价创新主体，其技术有效年份较少，其中技术无效年份更多受到纯技术效率无效的影响，总体而言创新绩效提升空间依然较大。（2）各年度分省份间农机化系统机构创新技术效率普遍不高，效率损失明显，当然不同省份表现略有差异，其中福建和浙江两省的技术有效年份更多；与此同时，同一省份不同年度内技术效率波动也较为明显，如技术效率值较高的浙江省，其技术效率值曾一度低至2010年的0.627，这一现象在其他省份农机化机构创新中也较常见。（3）分地理区域来看，各地区农机化系统机构创新技术效率均较低，这在2014年表现得尤其明显，其中华北、东北和西北地区的技术无效程度为最高，华东、华中和华南地区的情况稍好，但也要警惕这3个地区技术效率近年逐步下滑的态势；各地区技术效率各年间波动明显，其中华北、东北、西北地区与其他地区的创新技术效率差距拉开。

在此基础上，本文得到如下启示：（1）要加快农业供给侧结构性改革，进一步理顺我国农机化创新体系，逐步完善创新投入机制和激励机制，通过吸纳优秀农机化科技人才，推进联合协同，逐步增强农机化系统机构的研发实力。（2）推进农机化研发资源在各区域和省份间的优化配置，尤其是关注传统农业大省，如东北、西北、华北等农机化贡献率较高省份的创新资源分配问题；此外更要关注基层农机化机构创新资源匮乏状况，逐步缩小各地区、各层级农机化科技创新绩效差距。（3）在人事、金融、财税、法律、教育培训、技术推广等方面出台多项保障措施，引导更多机构将农机化科技创新活动与农业产业现实需求紧密结合，重视农机化科研成果转化效能，促成更多实用有效农机化技术落地，有效支持现代农业产业体系建设。（4）鼓励各类型农机化企业参与农机化创新全过程，充分发挥市场机制作用，并借助于国内和国外两个市场，不断开拓我国农机化系统科技创新水平和成果应用范围。（5）重视创新成果的产权保护，稳步提升农机化创新的品牌价值，促进农机化系统机构实现可持续科技创新，进而助推我国现代农机化科技水平再上台阶。
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