农业科技创新能力动态综合评价

——基于速度特征
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摘要：农业科技创新能力是实现农业产业技术跨越式发展，构建农业核心竞争能力的关键。利用我国30个省（区、市）2008－2017年间农业科技创新的面板数据，基于改进突变级数法的静态评价方法和基于信息集结角度的多时间段跨省（区、市）变化速度的多维动态综合评价模型分析，研究我国农业科技创新能力。研究结果表明：我国农业科技创新能力较高的东部多数地区，整体农业科技创新能力变化速度呈下降趋势；农业科技创新能力较低的西部地区，整体农业科技创新能力变化速度呈明显上升趋势，且变化速度大于东部地区；江苏、安徽、陕西等省份农业科技创新能力及变化速度均高于其他地区。
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Abstract: This paper uses the panel data of the agricultural technological innovation among 30 provinces (autonomous regions and municipalities directly under the central government) of China in the period of 2008-2017, based on the static evaluation method of improved mutation series method and the multi-dimensional dynamic comprehensive evaluation model of multi-temporal cross-provincial change speed based on information aggregation angle, studies the innovation capability of agricultural science and technology of China. The results show that in most areas of eastern China where the capability of agricultural science and technology innovation is high, the overall change speed of agricultural science and technology innovation capability is decreasing; while in the western region where the agricultural science and technology innovation capability is low, the speed of change in overall agricultural science and technology innovation capability shows the obvious upward trend, and the change speed is larger than the eastern region; and the agricultural science and technology innovation capability of Jiangsu, Anhui, Shaanxi and other provinces are higher than other regions.
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在知识经济时代，农业科技创新能力已成为世界各国农业综合竞争力高低的重要标志。农业科技创新能力的提升，是实现农业产业快速发展，推动农业技术实现全面升级和快速追赶的关键因素。我国中央一号文件中多次强调要把农业科技摆在更加突出的位置，通过加大农业科技投入全面提高我国农业科技创新水平，推动现代农业跨越式发展。然而，在我国，农业科技资源匮乏、环境规制、产出成果不确定等因素制约农业科技创新能力提升[1-4]，严重影响了科技对发展现代农业的支撑力度。因此，如何科学高效地评价农业科技创新能力，对于促进农业可持续发展、引领支撑现代农业建设、制定合理的农业科技发展战略具有重要的现实意义。
1  文献综述
从已有研究来看，关于农业科技创新能力评价问题的相关研究多集中在农业科技创新理论、创新效率及创新指标体系等方面[5-10]，也有部分学者从人力资本、科研投入、创新科技政策角度进行研究[11-14]，还有部分学者主要使用层次分析法、因子分析、灰色综合评价法、熵权TOPSIS法模糊物元综合评价模型、聚类分析、主成分分析-支持向量机、回归分析法、链环-回路模型等方法进行研究[15-22]。虽然相关研究对评价农业科技创新能力提供了广阔思路，但上述研究还存在缺陷和不足：（1）主要是从区域角度出发进行研究，没有对比分析不同区域的农业科技创新能力水平差异；（2）在指标体系的确定上，较少考虑创新环境对农业科技创新能力的影响，而创新环境是创新能力形成的原始驱动力【请斟酌】，良好的创新环境可以有效富集创新资源[23]；（3）在指标权重确定方面，部分研究含有主观人为因素，使得计算结果不够准确；（4）在评价过程中，虽然有些学者对农业科技创新能力进行了综合评价，但多以静态评价为主，事实上，农业科技创新能力是一个动态变化、不断提升的过程，因此，必须考虑时间因素并引入到静态综合评价中。
鉴于此，本研究从变化速度视角出发，在构建农业科技创新能力评价指标体系的基础上，先使用熵权法测算出各评价指标权重，运用改进的突变级数法对我国30个省、自治区、直辖市2008－2017年农业科技创新能力进行静态评价，然后从指标变化速度状态和趋势两方面进行动态分析，从信息集结角度描述多个时段不同省份的农业科技创新能力的动态综合评价结果，并给出相关的政策建议。
2  农业科技创新能力评价指标体系的构建

农业科技创新能力是在环境约束下各类农业科技资源有效组合或优化配置的结果，整个创新过程是一个多层次、多要素构成的复杂系统，直接反映了农业科技创新的发展水平[24]。借鉴已有文献关于农业科技创新能力的评价指标体系[3,16,22,25]，结合农业科技创新能力影响因素，并兼顾指标的可得性和真实可靠性，且充分考虑区域间存在差异，构建了农业科技创新能力评价指标体系（见表1）。其中，创新投入反映了农业科技各类资源投入的密集程度，决定着创新成果多少，农业科技资源是农业科技活动的物质基础，主要由农业科技的人力、财力、物力、信息及成果等要素构成，各层级要素相互作用、相互影响，形成了农业科技资源系统有机、动态的特征[26]；创新产出是创新能力的直接产物，体现了创新投入在特定的创新环境中产出的成果；创新环境是创新能力形成的驱动力，良好的创新环境可以促进创新产出成果转化。因此，本文从创新投入、创新产出、创新环境三方面构建农业科技创新能力评价指标体系。
表1  农业科技创新能力评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	创新投入A

	研发投入能力A1
	R&D人员A11

	
	
	R&D经费A12

	
	
	R&D人员/农业从业人数A13

	
	非研发投入能力A2
	农业机械总动力A21

	
	
	手机拥用量A22

	
	
	计算机使用量A23

	创新产出B
	专利产出能力B1
	专利申请量B11

	
	
	发明专利数量B12

	
	非专利产出能力B2
	技术市场成交额B21

	
	
	发表科技论文数量B22

	创新环境C
	生态环境C1
	碳排放C11

	
	政治环境C2
	政策性金融支持C21

	
	经济环境C3
	农业总产出C31


3  基于变化速度特征的动态综合评价模型
为了区分不同地区间在创新层面的差异性，要对各指标在不同时期的动态变化进行分析，同时为了客观评价不同地区间的发展差异，在评价过程中尽可能采用客观赋权方法。基于上述分析，本文首先使用改进的突变级数法进行静态评价，再基于评价指标的特征分析不同评价对象间的差异，最后从指标在不同时期的变化速度状态和变化速度趋势两个方面对指标的发展动态特征进行综合评价，从而使评价结果具有客观性。

3.1  静态评价
突变级数法是对评价目标进行多层次分解，排列成倒立树状目标层次结构，只需知道最下层子指标的数据。因为一般突变系数某状态变量的控制变量不超过4个，所以相应的，一般各层指标分解不要超过4个[27]。为了客观准确地评价同一个层级的指标，由熵权法确定指标权重值大小对各指标进行顺序评价，将重要的控制变量放在前面，次重要的控制变量放在后面。改进后的突变级数模型主要有3种最常见的形式：尖点突变系统、燕尾突变系统和蝴蝶突变系统，其模型的势函数分别如下。
所有变量参数（含正文、方程式和图表内），须提供可供编辑的公式源文件（WORD版本）
尖点突变系统模型的势函数为：


[image: image1.wmf]bx

ax

x

x

f

+

+

=

2

4

)

(

                                    （1）

燕尾突变系统模型的势函数为：


[image: image2.wmf]cx

bx

ax

x

x

f

+

+

+

=

2

3

5

2

1

3

1

5

1

)

(

                         （2）

蝴蝶突变系统模型的势函数为：
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若一个指标仅分解为2个子指标，该系统可视为尖点突变系统；若一个指标可分解为3个子指标，该系统可视为燕尾突变系统；若一个指标能分解为4个子指标，该系统可视为蝴蝶突变系统。在尖点突变系统模型中，如果控制变量
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；在燕尾突变系统模型中，如果控制变量
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；在蝴蝶突变系统模型中，如果控制变量
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根据多目标模糊决策理论，对于同一方案的多种目标情况，假定
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为模糊目标，其理想策略为：
[image: image17.wmf]m

A

A

A

C

I

K

I

I

2

1

=

，其对应的隶属函数为： 
[image: image18.wmf])

(

)

(

)

(

)

(

2

1

x

x

x

x

m

A

A

A

m

m

m

m

Ù

Ù

Ù

=

K

。其中，
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的隶属函数，定义为该方案的隶属函数，即为各目标隶属函数的最小值。设
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的隶属函数。在相同的系统模型中，若控制变量之间非互补的，则状态变量按照“大中取小”方法取值；若控制变量之间是互补的，则状态变量按照各控制变量的平均数取值，最终再将评价对象依照总评价指标所得的分数值多少进行排序[27]。
运用突变级数理论，由
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时段内关于创新投入、创新产出、创新环境指标得出农业科技创新能力的静态评价结果
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 EMBED Equation.3  [image: image27.wmf])
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，将静态评价结果进行信息集结，得：
式（4）中，第三行改为一个十二连点“…………”并左右居中。

[image: image28.wmf][

]

ú

ú

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ê

ê

ë

é

=

=

+

+

+

+

´

)

1

(

2

1

)

1

(

2

22

21

)

1

(

1

12

11

)

1

(

n

m

m

m

n

n

n

m

ij

r

r

r

r

r

r

r

r

r

r

R

K

K

K

K

K

K

K

                     （4）

3.2   动态综合评价
由式（4）可得农业科技创新能力静态评价结果。设
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时段内的变化速度值
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可求得变化速度时序信息矩阵为： 
式（5）中，第三行改为一个十二连点“…………”并左右居中。
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当
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时，创新投入、创新产出、创新环境有上升趋势；当
[image: image36.wmf]0

<

ij

v

时，创新投入、创新产出、创新环境有下降趋势；当
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时，创新投入、创新产出、创新环境处于稳定阶段。

由式（5）可知农业科技创新投入、创新产出、创新环境的变化速度值，由此可得各自的变化速度状态与变化速度趋势。从信息集结的角度，建立
[image: image38.wmf]m

个评价对象农业科技创新能力在
[image: image39.wmf]]

,

[

1

+

j

j

t

t

时段内的变化速度状态，其形式为[28]：
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借鉴物理学中“速度”的概念可知，速度是有方向的，同理认为变化速度状态也是有方向的。因此，当
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，说明农业科技创新投入、创新产出、创新环境的变化速度状态向有利于农业科技创新能力提升的方向发展；当
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，说明农业科技创新投入、创新产出、创新环境的变化速度状态向不利于农业科技创新能力提升的方向发展。但是，农业科技创新能力的综合效应需要考虑农业科技创新投入、创新产出、创新环境三者最终合力的作用效果。因此，借用物理学中“加速度”的概念，则设变化速度状态的加速度为：
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设λ为关于
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的函数，可建立变化速度趋势测度模型为：
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设当
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变化速度在不变时段不进行趋势激励[29]；当
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乘以系数1，即对没有变化趋势的变化速度不给予奖励也不给予惩罚；当
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乘以大于1的系数，即对有上升趋势的变化速度给予奖励；当
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乘以小于1的系数，即对有下降趋势的变化速度给予惩罚。

根据以上3种变化趋势激励作用，再结合牛顿第二定律
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时段内变化速度动态综合评价公式为[30]：
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式（9）中，变化速度动态综合评价数值
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时段内变化速度动态综合评价值，即：
“S”的上标“oi”改为正体
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当
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时，说明农业科技创新能力整体变化速度的发展趋势上升；当
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时，说明农业科技创新能力整体变化速度的发展趋势下降；当
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，说明农业科技创新能力整体变化速度的发展趋势平稳。

4  实证分析

本文实证分析数据主要来自于我国30个省、自治区、直辖市（未含西藏和港澳台地区）2008－2017年的面板数据。其中，R&D人员、R&D经费、专利申请量、发明专利数量、技术市场成交额、发表科技论文数量均来自于《中国科技统计年鉴》；农业机械总动力、手机拥用量、计算机使用量来自于《中国农村统计年鉴》；农业总产出、碳排放相关数据来自于《中国农业年鉴》；政策性金融相关数据来自于《中国金融统计年鉴》，部分地区的来自于地区统计年鉴。
4.1  农业科技创新能力的静态评价
由相关系数法确定评价指标体系中各指标的方向，使用极值法对所有指标进行无量纲化处理。对于同一评价对象在不同时刻指标值不同，在无量纲化处理后，指标值均为0，无法看出原指标值的不同变化，因此对极值法进行细微调整[28]。再通过熵权法对各指标的权重进行修正，从而得出较为客观的指标权重，并根据指标权重大小进行排序。最后使用突变级数法得出我国农业科技创新能力静态评价结果。

 表2  农业科技创新能力评价指标方向和权重

	一级指标             二级指标                    三级指标                          三级指标方向

	创新投入A
（0.41）
	研发投入能力A1（0.85）
	R&D人员A11（0.20）
	正向指标

	
	
	R&D经费A12（0.28）
	正向指标

	
	
	R&D人员/农业从业人数A13（0.52）
	正向指标

	
	非研发投入能力A2（0.15）
	农业机械总动力A21（0.37）
	正向指标

	
	
	手机拥用量A22（0.47）
	正向指标

	
	
	计算机使用量A23（0.16）
	正向指标

	创新产出B
（0.36）
	专利产出能力B1（0.53）
	专利申请量B11（0.42）
	正向指标

	
	
	发明专利数量B12（0.58）
	正向指标

	
	非专利产出能力B2（0.47）
	技术市场成交额B21（0.55）
	正向指标

	
	
	发表科技论文数量B22（0.45）
	正向指标

	创新环境C
（0.23）
	生态环境C1（0.41）
	碳排放C11（1.00）
	逆向指标

	
	政治环境C2（0.35）
	政策性金融C21（1.00）
	正向指标

	
	经济环境C3（0.24）
	农业总产出C31（1.00）
	正向指标


注：括号里的数据是按照极值法和熵权法计算出各级指标的权重。
根据式（1）～（3）得到30省份2008－2017年农业科技创新能力静态评价结果，如表3所示，可以看出各省份农业科技创新能力在创新投入、创新产出、创新环境方面变化速度趋势不一致：北京、天津、辽宁、上海、江苏、浙江、湖北、四川、陕西等省市农业科技创新能力在创新投入、创新产出、创新环境方面整体上处于较高水平，评价结果主要集中在0.85～1之间，但近些年北京、辽宁、上海等省市的农业科技创新能力有下降的趋势，发展后劲相对不足，而安徽、山东、广西、贵州、青海等省（区、市）虽然农业科技创新能力不高，评价结果主要集中在0.6～0.85之间，但发展后劲持续增强；此外，河南、宁夏省的农业科技创新能力下降趋势突出，贵州、海南、青海省的农业科技创新能力上升趋势较为明显。
表3  2008－2017年我国30省份农业科技创新能力静态综合评价值

	省份
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017

	北京
	0.939 2
	0.938 2
	0.937 1
	0.934 4
	0.934 2
	0.933 1
	0.930 9
	0.930 9
	0.931 3
	0.932 9

	天津
	0.927 2
	0.925 3
	0.933 3
	0.919 6
	0.920 1
	0.926 4
	0.926 0
	0.920 4
	0.925 0
	0.920 8

	河北
	0.858 9
	0.855 5
	0.850 6
	0.845 6
	0.848 1
	0.846 7
	0.844 4
	0.842 8
	0.844 2
	0.843 8

	山西
	0.825 8
	0.825 4
	0.822 3
	0.826 9
	0.826 2
	0.827 2
	0.820 8
	0.822 5
	0.821 8
	0.822 3

	内蒙古
	0.821 2
	0.816 8
	0.806 2
	0.817 8
	0.818 3
	0.816 5
	0.816 5
	0.814 2
	0.815 5
	0.814 2

	辽宁
	0.889 4
	0.884 4
	0.877 8
	0.872 7
	0.869 2
	0.872 5
	0.873 2
	0.864 3
	0.872 8
	0.864 9

	吉林
	0.852 8
	0.849 5
	0.845 0
	0.841 9
	0.846 6
	0.840 9
	0.836 0
	0.832 1
	0.836 5
	0.833 2

	黑龙江
	0.858 1
	0.856 4
	0.854 7
	0.854 8
	0.854 4
	0.847 8
	0.846 7
	0.849 4
	0.846 5
	0.849 7

	上海
	0.952 4
	0.954 6
	0.943 8
	0.947 2
	0.948 2
	0.946 0
	0.936 8
	0.935 3
	0.936 4
	0.935 4

	江苏
	0.929 0
	0.930 6
	0.924 5
	0.929 6
	0.931 2
	0.933 5
	0.932 0
	0.935 0
	0.933 3
	0.935 6

	浙江
	0.869 4
	0.866 7
	0.862 9
	0.856 4
	0.856 8
	0.859 7
	0.858 7
	0.859 9
	0.858 8
	0.858 9

	安徽
	0.830 6
	0.833 2
	0.833 5
	0.837 6
	0.840 6
	0.845 8
	0.848 1
	0.857 9
	0.848 7
	0.856 7

	福建
	0.824 9
	0.823 9
	0.821 5
	0.826 6
	0.828 2
	0.827 5
	0.825 8
	0.828 1
	0.825 6
	0.827 2

	江西
	0.827 7
	0.826 2
	0.821 3
	0.820 0
	0.826 4
	0.826 5
	0.817 9
	0.818 5
	0.818 9
	0.818 7

	山东
	0.845 5
	0.841 4
	0.842 6
	0.845 6
	0.851 9
	0.858 1
	0.858 5
	0.860 5
	0.857 5
	0.860 3

	河南
	0.846 3
	0.843 7
	0.837 6
	0.824 6
	0.826 3
	0.824 9
	0.820 5
	0.820 5
	0.821 5
	0.823 5

	湖北
	0.865 6
	0.862 6
	0.858 6
	0.855 5
	0.855 7
	0.856 0
	0.852 6
	0.854 3
	0.852 5
	0.854 8

	湖南
	0.841 4
	0.839 4
	0.834 8
	0.834 4
	0.836 6
	0.837 2
	0.831 7
	0.831 7
	0.831 9
	0.831 8

	广东
	0.864 6
	0.859 8
	0.857 1
	0.858 1
	0.860 6
	0.863 8
	0.862 9
	0.866 4
	0.863 2
	0.866 9

	广西
	0.797 3
	0.792 9
	0.793 8
	0.802 4
	0.811 7
	0.822 0
	0.821 6
	0.819 3
	0.821 8
	0.819 9

	海南
	0.770 4
	0.770 2
	0.753 4
	0.761 8
	0.768 2
	0.787 1
	0.783 4
	0.776 0
	0.783 7
	0.776 9

	重庆
	0.842 7
	0.843 3
	0.833 5
	0.836 5
	0.841 3
	0.850 6
	0.847 7
	0.848 9
	0.847 9
	0.849 9

	四川
	0.863 2
	0.860 4
	0.860 8
	0.867 4
	0.867 1
	0.872 8
	0.869 5
	0.872 6
	0.869 8
	0.872 8

	贵州
	0.740 6
	0.743 9
	0.758 3
	0.766 7
	0.772 7
	0.777 8
	0.779 8
	0.789 4
	0.779 9
	0.789 8

	云南
	0.825 3
	0.823 7
	0.819 6
	0.816 5
	0.816 7
	0.819 5
	0.817 6
	0.820 2
	0.817 9
	0.820 8

	陕西
	0.867 6
	0.872 7
	0.872 1
	0.873 8
	0.876 6
	0.878 3
	0.872 5
	0.872 9
	0.872 6
	0.873 9

	甘肃
	0.810 8
	0.811 7
	0.798 0
	0.802 5
	0.812 3
	0.811 9
	0.807 3
	0.808 4 
	0.807 6
	0.808 8 

	青海
	0.638 7
	0.705 4
	0.671 4
	0.682 7
	0.684 5
	0.692 8
	0.690 7
	0.687 5
	0.690 5
	0.687 8

	宁夏
	0.761 6
	0.745 0
	0.751 7
	0.755 5
	0.731 8
	0.726 5
	0.730 7
	0.729 6
	0.730 9
	0.729 7

	新疆
	0.834 1
	0.825 4
	0.816 4
	0.816 3
	0.819 5
	0.818 0
	0.825 5
	0.820 5
	0.825 7
	0.820 9


4.2  农业科技创新能力的动态综合评价

静态评价结果仅反映出各省份农业科技创新能力在不同时段的截面评价，无法全面表现出农业科技创新能力的动态变化趋势，因此，要对农业科技创新能力变化速度状态与趋势进行动态综合评价。由式（2）～（4）可以计算出各省份农业科技创新投入、创新产出、创新环境的变化速度状态和变化速度趋势，具体结果如表4所示，可知我国农业科技创新投入、创新产出、创新环境变化速度状态有正值和负值：为正值时，说明农业科技创新投入、创新产出、创新环境不断发展，且促进农业科技新能力的提升；为负值时，说明农业科技创新投入、创新产出、创新环境处于减缓状态，不利于农业科技创新能力的提升。同时，当变化速度趋势大于1，说明农业科技创新投入、创新产出、创新环境变化速度呈上升趋势；当变化速度趋势小于1，说明农业科技创新投入、创新产出、创新环境变化速度呈下降趋势。

表4  2009－2017年我国30省份农业科技创新能力变化速度状态与趋势
	省份
	2009－2010
	2010－2011
	2011－2012
	2012－2013
	2013－2014
	2014－2015
	2015－2016
	2016－2017

	北京
	-0.000 5
	0.999 3
	0.999 6
	0.999 6
	0.999 5
	0.999 8
	0.999 6
	0.999 7

	天津
	-0.002 1
	0.997 1
	0.999 5
	1.001 3
	1.001 4
	0.998 9
	1.001 8
	0.999 8

	河北
	-0.002 0
	0.998 9
	0.999 9
	1.000 2
	0.999 1
	0.999 0
	0.999 6
	0.999 6

	山西
	-0.001 4
	1.001 1
	1.000 5
	1.000 0
	0.998 7
	0.999 3
	0.998 8
	0.999 7

	内蒙古
	-0.001 2
	1.002 7
	1.0007
	0.999 5
	0.999 9
	0.999 4
	0.999 6
	0.999 6

	辽宁
	-0.003 7
	0.998 8
	0.997 7
	0.999 6
	1.001 2
	0.998 2
	1.001 3
	0.998 8

	吉林
	-0.004 3
	0.999 2
	0.998 7
	0.999 5
	0.998 2
	0.997 9
	0.998 5
	0.997 7

	黑龙江
	0.000 7
	1.000 1
	0.999 5
	0.997 7
	0.997 9
	1.000 3
	0.997 9
	1.000 5

	上海
	-0.004 4
	1.000 5
	0.998 1
	0.999 7
	0.997 4
	0.997 8
	0.997 6
	0.997 9

	江苏
	0.001 0
	1.001 2
	1.000 7
	1.001 5
	1.000 2
	1.000 5
	1.000 3
	1.000 9

	浙江
	-0.000 3
	0.998 3
	0.998 2
	1.000 4
	1.000 2
	0.999 8
	1.000 5
	0.999 7

	安徽
	0.005 4
	1.000 8
	1.000 2
	1.001 5
	1.001 4
	1.002 7
	1.001 5
	1.002 9

	福建
	0.000 0
	1.001 2
	1.000 7
	1.000 0
	0.999 1
	1.000 0
	0.999 4
	1.000 5

	江西
	-0.004 9
	0.999 6
	1.001 0
	1.001 8
	0.997 7
	0.997 5
	0.998 7
	0.997 6

	山东
	0.002 8
	1.002 3
	1.005 3
	1.005 0
	1.002 2
	1.001 4
	1.003 2
	1.001 6

	河南
	-0.002 6
	0.992 9
	0.996 5
	1.000 0
	0.998 5
	0.998 7
	0.998 8
	0.998 9

	湖北
	0.000 5
	0.999 2
	0.999 6
	1.000 1
	0.999 5
	1.000 3
	0.999 7
	1.000 5

	湖南
	-0.002 4
	0.999 7
	0.999 3
	1.000 1
	0.998 4
	0.998 8
	0.998 6
	0.998 9

	广东
	0.002 0
	1.000 1
	0.999 2
	1.001 3
	1.000 8
	1.001 0
	1.000 9
	1.001 2

	广西
	-0.002 1
	1.002 2
	1.002 7
	1.004 3
	1.001 5
	0.998 9
	1.001 7
	0.998 8

	海南
	-0.003 8
	1.001 8
	1.001 3
	1.002 6
	0.999 6
	0.998 1
	0.999 8
	0.998 7

	重庆
	-0.001 0
	1.000 6
	1.000 6
	1.003 2
	1.000 8
	0.999 5
	1.000 5
	0.999 7

	四川
	0.000 7
	1.001 1
	0.999 1
	1.000 8
	1.000 8
	1.000 3
	1.000 6
	1.000 5

	贵州
	0.005 2
	1.002 9
	1.001 4
	1.003 0
	1.001 1
	1.002 6
	1.001 3
	1.002 7

	云南
	0.001 0
	0.998 9
	0.999 0
	1.000 1
	1.000 3
	1.000 5
	1.000 5
	1.000 7

	陕西
	-0.001 0
	1.000 7
	1.000 5
	1.001 4
	0.999 7
	0.999 5
	0.999 9
	0.999 8

	甘肃
	-0.001 2
	1.000 9
	1.001 5
	1.001 6
	0.998 6
	0.999 4
	0.998 7
	0.999 5

	青海
	-0.002 9
	1.002 8
	1.000 4
	1.002 3
	1.001 0
	0.998 6
	1.001 4
	0.998 7

	宁夏
	0.000 8
	1.000 9
	0.996 7
	0.996 8
	1.002 5
	1.000 4
	1.002 4
	1.000 7

	新疆
	0.001 4
	0.999 1
	0.999 3
	1.000 1
	1.001 4
	1.000 7
	1.001 8
	1.000 6


根据上述30省份农业科技创新能力变化速度状态与趋势，由式（6）～（10）可得其农业科技创新能力变化速度动态综合评价结果，具体如表5所示，可知江苏、安徽、山东、广东、广西、海南、四川、贵州、陕西、青海等省（区、市）的农业科技创新能力变化动态综合评价结果是正数，说明这些省份的农业科技创新能力大体上有上升趋势，而其他省份的农业科技创新能力有下降趋势。在有上升趋势的省份中，山东、贵州、青海等西部地区省份的上升趋势要高于江苏、安徽、四川等东部地区省份；在有下降趋势的省份中，只有河南、新疆、吉林、上海等省份的下降趋势较大，其他省份的下降幅度不大。此外，各省份农业科技创新能力的增减幅度也不同，这是由于各省份农业科技创新能力发展的侧重点不同，或是由于物质基础不同，导致其创新能力水平增减幅度的差异。
表5  2008－2017年我国30省份农业科技创新能力变化速度动态综合评价结果

	省份
	综合评价值
	排名/名
	省份
	综合评价值
	排名/名
	省份
	综合评价值
	排名/名

	北京
	−0.007 9
	17
	浙江
	−0.010 9
	21
	海南
	0.016 3
	4

	天津
	−0.002 3
	14
	安徽
	0.016 3
	5
	重庆
	−0.000 7
	12

	河北
	−0.007 0
	15
	福建
	−0.001 3
	13
	四川
	0.003 6
	9

	山西
	−0.000 6
	11
	江西
	−0.010 7
	20
	贵州
	0.035 4
	2

	内蒙古
	−0.007 8
	16
	山东
	0.026 2
	3
	云南
	−0.013 1
	23

	辽宁
	−0.021 2
	29
	河南
	−0.047 7
	30
	陕西
	0.008 1
	7

	吉林
	-0.021 2
	28
	湖北
	−0.011 6
	22
	甘肃
	−0.008 0
	18

	黑龙江
	−0.009 8
	19
	湖南
	−0.013 8
	25
	青海
	0.039 1
	1

	上海
	−0.013 9
	26
	广东
	0.000 02
	10
	宁夏
	−0.013 2
	24

	江苏
	0.007 0
	8
	广西
	0.013 1
	6
	新疆
	−0.016 9
	27


将我国30省份农业科技创新能力静态评价结果与表5的变化速度动态综合评价结果进行对比分析，由图1可看出，北京、天津、辽宁、上海、浙江、广东等东部地区省份的静态评价值较高，而变化速度动态值出现负数，反映出这些省份农业科技创新能力的整体变化趋势是下降的；广西、贵州、青海等西部地区省份的静态评价值低于东部地区省份，但变化速度的动态评价结果高于东部地区省份，这也说明西部地区农业发展势头迅猛，即将要赶超东部地区；而江苏、安徽、山东、陕西等省份的静态评价结果与变化速度动态评价结果都高于其他地区。综上可知，虽东部地区在农业科技创新方面有一定的基础优势，但创新能力水平增长速度缓慢；而西部地区虽然基础设施相对薄弱，但创新能力水平增长速度较快，发展势头迅猛。主要原因：（1）国家实施西部大开发战略以来，近些年也加大政府财政资金和信贷资金投入来吸引外资，使得西部地区依靠特色资源、发挥比较优势加快特色农业发展速度，特别是2006年国务院常务会议审议并通过了《西部大开发“十一五”规划》，西部地区在2008－2017年间农业科技创新能力明显上升。（2）近些年，东部地区环境持续恶化，严重阻碍了农业生产、农业科技创新，使得农业科技创新能力增长势头减缓，甚至出现负增长。总之，农业科技创新能力的动态综合评价值有正有负，动态评价结果为正值的省份需要保持良好的发展态势，继续保持较快的创新能力水平增长速度；动态评价结果为负值的省份需要采取一定的措施提升其创新能力水平。各省份由于不同地域性特征，对现代农业发展的战略地位及重视程度的不同，这在一定程度上影响了农业科技创新能力的发展。
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图1  2008－2017年我国30省份农业科技创新能力静态动态综合评价对比
5  结论
本文通过对我国30个省（区、市）在连续时段（2008－2017年）内的农业科技创新能力进行实证研究，结果表明：北京、天津、辽宁、上海、江苏、浙江、湖北、四川、陕西等东西部地区省份农业科技创新能力的静态评价整体上处于较高水平，而安徽、山东、广东等省份虽然农业科技创新能力不高，但发展后劲持续增强；此外，辽宁、吉林、浙江、河南、新疆等省份农业科技创新能力发展后劲相对不足，处于下降态势，尤其是河南省农业科技创新能力的下降趋势突出，贵州、海南、青海的上升趋势较为明显。根据静态评价结果，基于信息集结视角进一步反映在2008－2017年连续时间段内评价对象的变化速度状态与变化速度趋势，构建出具有变化速度特征的动态综合评价模型，可以掌握30个省份农业科技创新能力在连续时间段内的综合评价水平，从而分析其动态发展趋势。总体情况表明，静态评价与动态评价的结果基本吻合，对于农业科技创新能力整体水平有下降趋势的东部地区，政府相关部门要高度重视，找出原因，切实调整政策，进而提高农业科技创新能力；而对于农业科技创新能力水平增长速度较快、发展势头迅猛的西部地区，有关部门要根据地区特色制定相关政策，规划出广阔的未来前景。由此可见，研究我国各省（区、市）农业科技创新能力静态评价是必要的，为进一步了解变化速度特征的动态研究提供依据，有助于更加全面地、有效地掌握我国农业科技创新能力整体变化趋势，为政府等决策部门制定战略提供思路与方法，从而提升我国农业科技创新能力。

    尽管取得了一些有意义的结论，本研究也存在一些不足之处：一是关于样本的选取方面，本文所选取的样本数量较少，未来需要收集大样本来进一步研究，使评价结果更为合理；二是指标的选取方面，未来的研究应尽量避免含有主观因素较多的指标，使评价结果更真实；三是对比研究方面，本文仅仅对各省份农业科技创新能力的静态与动态变化进行对比分析，事实上，如能对农业发展不同阶段农业科技创新能力的静态与动态状况进行对比研究，则能更好地揭示农业科技创新的动态变化过程，这是未来的研究方向。
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静态评价结果

		0.94385		0.94963		0.95187		0.95434		0.95906		0.66048		0.66297		0.65976		0.65941		0.64694		0.64015		求和		8.68846		均值		0.78986

		0.87294		0.87559		0.87053		0.87168		1.18295		0.68349		0.6754		0.67074		0.67778		0.67462		0.66886				8.72458				0.7931436364

		0.80889		0.81254		0.80917		0.80704		0.80282		0.90881		0.90395		0.89999		0.90068		0.89895		0.89784				9.45068				0.8591527273

		0.73816		0.7459		0.74792		0.75063		0.75126		0.74828		0.74995		0.75046		0.75384		0.75064		0.74864				8.23568				0.7486981818

		0.73599		0.74791		0.75149		0.75506		0.75678		0.79473		0.79653		0.79338		0.79988		0.80593		0.81078				8.54846				0.7771327273

		0.82036		0.82789		0.82593		0.82611		0.82915		0.82809		0.82878		0.82624		0.82819		0.82875		0.82338				9.09287				0.8266245455

		0.78258		0.79778		0.78806		0.78995		0.78997		0.80679		0.80857		0.81071		0.81433		0.81324		0.81422				8.8162				0.8014727273

		0.78543		0.80117		0.79133		0.79185		0.79499		0.84022		0.84826		0.85159		0.85535		0.85599		0.85814				9.07432				0.8249381818

		0.95876		0.95959		0.95856		0.95722		0.95505		0.69121		0.68496		0.68031		0.67169		0.66192		0.65501				8.83428				0.8031163636

		0.89534		0.90507		0.89867		0.90012		0.9		0.90941		0.90777		0.90581		0.90551		0.90248		0.90094				9.93112				0.9028290909

		0.91409		0.91978		0.91732		0.91508		0.91535		0.81842		0.81332		0.81186		0.81394		0.81243		0.81032				9.46191				0.8601736364

		0.73856		0.75802		0.74179		0.75184		0.76118		0.86433		0.86601		0.86742		0.8708		0.87128		0.87392				8.96515				0.8150136364

		0.83337		0.83388		0.82489		0.82329		0.82373		0.79305		0.7857		0.78442		0.78456		0.78231		0.7818				8.851				0.8046363636

		0.76163		0.7665		0.76575		0.76765		0.77004		0.78587		0.78507		0.78528		0.7867		0.78219		0.78126				8.53794				0.7761763636

		0.84215		0.84425		0.84107		0.84282		0.84459		0.95327		0.95291		0.94919		0.94884		0.94412		0.94001				9.90322				0.9002927273

		0.76697		0.77701		0.77905		0.78721		0.7931		0.94305		0.94666		0.94723		0.94676		0.94506		0.94428				9.57638				0.87058

		0.7959		0.80143		0.7922		0.79291		0.7966		0.87807		0.87917		0.87773		0.87763		0.87315		0.8708				9.23559				0.8395990909

		0.78001		0.78426		0.7789		0.77675		0.7774		0.84256		0.83811		0.83803		0.84098		0.83737		0.83595				8.93032				0.8118472727

		0.87255		0.86849		0.85654		0.85225		0.8493		0.8479		0.8447		0.84799		0.84818		0.84373		0.84345				9.37508				0.85228

		0.70898		0.71021		0.70326		0.70841		0.71195		0.80703		0.80856		0.8121		0.81849		0.81843		0.81698				8.4244				0.7658545455

		0.71923		0.71809		0.7133		0.71286		0.7119		0.66994		0.66764		0.67164		0.67737		0.67655		0.67462				7.61314				0.6921036364

		0.73998		0.74483		0.74411		0.73124		0.74045		0.74338		0.73723		0.74131		0.74652		0.74339		0.7435				8.15594				0.7414490909

		0.75059		0.75994		0.75615		0.75239		0.76168		0.85417		0.85203		0.85103		0.85378		0.85097		0.84938				8.89211				0.8083736364

		0.53069		0.52505		0.52536		0.53059		0.57219		0.70868		0.70037		0.70883		0.71439		0.71388		0.71895				6.94898				0.6317254545

		0.65095		0.65137		0.64908		0.66315		0.66273		0.80199		0.80441		0.80943		0.81731		0.81977		0.82178				8.15197				0.7410881818

		0.6394		0.64838		0.64977		0.66633		0.66861		0.57083		0.56853		0.57013		0.5736		0.57189		0.57293				6.7004				0.6091272727

		0.63686		0.64535		0.62352		0.63195		0.54893		0.78567		0.78663		0.79328		0.80375		0.80298		0.79989				7.85881				0.7144372727

		0.57418		0.56843		0.56215		0.59725		0.60881		0.69332		0.70053		0.7074		0.71889		0.72204		0.72474				7.17774				0.6525218182

		0.65112		0.61745		0.61339		0.59796		0.61106		0.55261		0.55475		0.53184		0.52587		0.52508		0.52351				6.30464				0.5731490909

		0.57755		0.57323		0.57352		0.57297		0.57217		0.56187		0.56138		0.56471		0.56727		0.56916		0.56647				6.2603				0.5691181818
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对比分析

		评价值		静态评价值		动态综合评价值

		北京		0.93422		-0.0079

		天津		0.92441		-0.0023

		河北		0.84806		-0.007

		山西		0.82412		-0.0006

		内蒙古		0.81572		-0.0078

		辽宁		0.87412		-0.0212

		吉林		0.84145		-0.0212

		黑龙江		0.85185		-0.0098

		上海		0.94361		-0.0139

		江苏		0.93143		0.007

		浙江		0.86082		-0.0109

		安徽		0.84327		0.0163

		福建		0.82593		-0.0013

		江西		0.82221		-0.0107

		山东		0.85219		0.0262

		河南		0.82894		-0.0477

		湖北		0.85682		-0.0116

		湖南		0.83509		-0.0138

		广东		0.86234		0.00002

		广西		0.81027		0.0131

		海南		0.77311		0.0163

		重庆		0.84423		-0.0007

		四川		0.86764		0.0036

		贵州		0.76989		0.0354

		云南		0.81978		-0.0131

		陕西		0.8733		0.0081

		甘肃		0.80793		-0.008

		青海		0.6832		0.0391

		宁夏		0.7393		-0.0132

		新疆		0.82223		-0.0169
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动态评价值









Sheet1

				2003		2004		2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013

		北京		0.94385		0.94963		0.95187		0.95434		0.95906		0.66048		0.66297		0.65976		0.65941		0.64694		0.64015

		天津		0.87294		0.87559		0.87053		0.87168		1.18295		0.68349		0.6754		0.67074		0.67778		0.67462		0.66886

		河北		0.80889		0.81254		0.80917		0.80704		0.80282		0.90881		0.90395		0.89999		0.90068		0.89895		0.89784

		山西		0.73816		0.7459		0.74792		0.75063		0.75126		0.74828		0.74995		0.75046		0.75384		0.75064		0.74864

		内蒙古		0.73599		0.74791		0.75149		0.75506		0.75678		0.79473		0.79653		0.79338		0.79988		0.80593		0.81078

		辽宁		0.82036		0.82789		0.82593		0.82611		0.82915		0.82809		0.82878		0.82624		0.82819		0.82875		0.82338

		吉林		0.78258		0.79778		0.78806		0.78995		0.78997		0.80679		0.80857		0.81071		0.81433		0.81324		0.81422

		黑龙江		0.78543		0.80117		0.79133		0.79185		0.79499		0.84022		0.84826		0.85159		0.85535		0.85599		0.85814

		上海		0.95876		0.95959		0.95856		0.95722		0.95505		0.69121		0.68496		0.68031		0.67169		0.66192		0.65501

		江苏		0.89534		0.90507		0.89867		0.90012		0.9		0.90941		0.90777		0.90581		0.90551		0.90248		0.90094

		浙江		0.91409		0.91978		0.91732		0.91508		0.91535		0.81842		0.81332		0.81186		0.81394		0.81243		0.81032

		安徽		0.73856		0.75802		0.74179		0.75184		0.76118		0.86433		0.86601		0.86742		0.8708		0.87128		0.87392

		福建		0.83337		0.83388		0.82489		0.82329		0.82373		0.79305		0.7857		0.78442		0.78456		0.78231		0.7818

		江西		0.76163		0.7665		0.76575		0.76765		0.77004		0.78587		0.78507		0.78528		0.7867		0.78219		0.78126

		山东		0.84215		0.84425		0.84107		0.84282		0.84459		0.95327		0.95291		0.94919		0.94884		0.94412		0.94001

		河南		0.76697		0.77701		0.77905		0.78721		0.7931		0.94305		0.94666		0.94723		0.94676		0.94506		0.94428

		湖北		0.7959		0.80143		0.7922		0.79291		0.7966		0.87807		0.87917		0.87773		0.87763		0.87315		0.8708

		湖南		0.78001		0.78426		0.7789		0.77675		0.7774		0.84256		0.83811		0.83803		0.84098		0.83737		0.83595

		广东		0.87255		0.86849		0.85654		0.85225		0.8493		0.8479		0.8447		0.84799		0.84818		0.84373		0.84345

		广西		0.70898		0.71021		0.70326		0.70841		0.71195		0.80703		0.80856		0.8121		0.81849		0.81843		0.81698

		海南		0.71923		0.71809		0.7133		0.71286		0.7119		0.66994		0.66764		0.67164		0.67737		0.67655		0.67462

		重庆		0.73998		0.74483		0.74411		0.73124		0.74045		0.74338		0.73723		0.74131		0.74652		0.74339		0.7435

		四川		0.75059		0.75994		0.75615		0.75239		0.76168		0.85417		0.85203		0.85103		0.85378		0.85097		0.84938

		贵州		0.53069		0.52505		0.52536		0.53059		0.57219		0.70868		0.70037		0.70883		0.71439		0.71388		0.71895

		云南		0.65095		0.65137		0.64908		0.66315		0.66273		0.80199		0.80441		0.80943		0.81731		0.81977		0.82178

		陕西		0.6394		0.64838		0.64977		0.66633		0.66861		0.57083		0.56853		0.57013		0.5736		0.57189		0.57293

		甘肃		0.63686		0.64535		0.62352		0.63195		0.54893		0.78567		0.78663		0.79328		0.80375		0.80298		0.79989

		青海		0.57418		0.56843		0.56215		0.59725		0.60881		0.69332		0.70053		0.7074		0.71889		0.72204		0.72474

		宁夏		0.65112		0.61745		0.61339		0.59796		0.61106		0.55261		0.55475		0.53184		0.52587		0.52508		0.52351

		新疆		0.57755		0.57323		0.57352		0.57297		0.57217		0.56187		0.56138		0.56471		0.56727		0.56916		0.56647
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		地区		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017

		北京		0.9392		0.9382		0.9371		0.9344		0.9342		0.9331		0.9309		0.9309		0.9313		0.9329		9.3422		0.93422

		天津		0.9272		0.9253		0.9333		0.9196		0.9201		0.9264		0.926		0.9204		0.925		0.9208		9.2441		0.92441

		河北		0.8589		0.8555		0.8506		0.8456		0.8481		0.8467		0.8444		0.8428		0.8442		0.8438		8.4806		0.84806

		山西		0.8258		0.8254		0.8223		0.8269		0.8262		0.8272		0.8208		0.8225		0.8218		0.8223		8.2412		0.82412

		内蒙古		0.8212		0.8168		0.8062		0.8178		0.8183		0.8165		0.8165		0.8142		0.8155		0.8142		8.1572		0.81572

		辽宁		0.8894		0.8844		0.8778		0.8727		0.8692		0.8725		0.8732		0.8643		0.8728		0.8649		8.7412		0.87412

		吉林		0.8528		0.8495		0.845		0.8419		0.8466		0.8409		0.836		0.8321		0.8365		0.8332		8.4145		0.84145

		黑龙江		0.8581		0.8564		0.8547		0.8548		0.8544		0.8478		0.8467		0.8494		0.8465		0.8497		8.5185		0.85185

		上海		0.9524		0.9546		0.9438		0.9472		0.9482		0.946		0.9368		0.9353		0.9364		0.9354		9.4361		0.94361

		江苏		0.929		0.9306		0.9245		0.9296		0.9312		0.9335		0.932		0.935		0.9333		0.9356		9.3143		0.93143

		浙江		0.8694		0.8667		0.8629		0.8564		0.8568		0.8597		0.8587		0.8599		0.8588		0.8589		8.6082		0.86082

		安徽		0.8306		0.8332		0.8335		0.8376		0.8406		0.8458		0.8481		0.8579		0.8487		0.8567		8.4327		0.84327

		福建		0.8249		0.8239		0.8215		0.8266		0.8282		0.8275		0.8258		0.8281		0.8256		0.8272		8.2593		0.82593

		江西		0.8277		0.8262		0.8213		0.82		0.8264		0.8265		0.8179		0.8185		0.8189		0.8187		8.2221		0.82221

		山东		0.8455		0.8414		0.8426		0.8456		0.8519		0.8581		0.8585		0.8605		0.8575		0.8603		8.5219		0.85219

		河南		0.8463		0.8437		0.8376		0.8246		0.8263		0.8249		0.8205		0.8205		0.8215		0.8235		8.2894		0.82894

		湖北		0.8656		0.8626		0.8586		0.8555		0.8557		0.856		0.8526		0.8543		0.8525		0.8548		8.5682		0.85682

		湖南		0.8414		0.8394		0.8348		0.8344		0.8366		0.8372		0.8317		0.8317		0.8319		0.8318		8.3509		0.83509

		广东		0.8646		0.8598		0.8571		0.8581		0.8606		0.8638		0.8629		0.8664		0.8632		0.8669		8.6234		0.86234

		广西		0.7973		0.7929		0.7938		0.8024		0.8117		0.822		0.8216		0.8193		0.8218		0.8199		8.1027		0.81027

		海南		0.7704		0.7702		0.7534		0.7618		0.7682		0.7871		0.7834		0.776		0.7837		0.7769		7.7311		0.77311

		重庆		0.8427		0.8433		0.8335		0.8365		0.8413		0.8506		0.8477		0.8489		0.8479		0.8499		8.4423		0.84423

		四川		0.8632		0.8604		0.8608		0.8674		0.8671		0.8728		0.8695		0.8726		0.8698		0.8728		8.6764		0.86764

		贵州		0.7406		0.7439		0.7583		0.7667		0.7727		0.7778		0.7798		0.7894		0.7799		0.7898		7.6989		0.76989

		云南		0.8253		0.8237		0.8196		0.8165		0.8167		0.8195		0.8176		0.8202		0.8179		0.8208		8.1978		0.81978

		陕西		0.8676		0.8727		0.8721		0.8738		0.8766		0.8783		0.8725		0.8729		0.8726		0.8739		8.733		0.8733

		甘肃		0.8108		0.8117		0.798		0.8025		0.8123		0.8119		0.8073		0.8084		0.8076		0.8088		8.0793		0.80793

		青海		0.6387		0.7054		0.6714		0.6827		0.6845		0.6928		0.6907		0.6875		0.6905		0.6878		6.832		0.6832

		宁夏		0.7616		0.745		0.7517		0.7555		0.7318		0.7265		0.7307		0.7296		0.7309		0.7297		7.393		0.7393

		新疆		0.8341		0.8254		0.8164		0.8163		0.8195		0.818		0.8255		0.8205		0.8257		0.8209		8.2223		0.82223
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