长江经济带农业科技资源错配及其对产出影响的测算
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摘 要：根据资源错配理论，构建农业科技资源错配模型，测算长江经济带2005—2016年农业科技人力资源、农业科技财力资源的相对错配指数以及农业科技产出缺口，比较农业科技人力资源、农业科技财力资源错配对农业科技产出的拉动作用。研究显示：①农业科技人力资源、农业科技财力资源投入对长江经济带三大区域的农业科技产出的贡献程度存在显著差异。②不同区域农业科技资源错配系数不同，即农业科技资源相对错配程度不同。③农业科技资源错配导致超过50%的农业科技产出缺口，农业科技人力资源的错配是农业科技产出缺口的主要原因。④农业科技人力资源的错配对农业科技产出的拉动作用大于农业科技财力资源错配的拉动作用。
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Abstract: According to the resource mismatch theory,constructed a mismatch model of agricultural science and technology resources, and calculated the relative mismatch coefficient of agricultural science and technology human resources and financial resources, estimated the gap of agricultural science and technology output in the Yangtze River Economic Belt from 2005 to 2016. The study show that: ①The contribution rate of agricultural science and technology human resources and agricultural science and technology financial resources to the agricultural science and technology output of the three major regions of the Yangtze River Economic Belt is significantly different. ②The relative mismatch coefficient of agricultural science and technology resources in different regions is unequal, which means that the degree of agricultural science and technology resources mismatch is different.③Mismatching of agricultural science and technology resources leads to a gap of more than 50% of agricultural science and technology output, and the mismatch of agricultural science and technology human resources is the main reason for the gap in agricultural science and technology output.④The contribution of the mismatch of agricultural S&T financial resources is larger than the human resources. 
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1 引言

改革开放四十年来，中国农业的主要矛盾由总量不足转变为结构性矛盾，突出表现为阶段性供过于求和供给不足并存，矛盾的主要方面在供给侧，农业科技资源的供给与需求严重脱节，严重影响了农业科技生产效率，造成了严重的农业科技产出缺口。尽管随着经济发展的多元化，中国开始实施市场化改革政策，但是这种长期的、渐进式的市场化改革不能从根本上提升中国的农业科技资源配置的效率，中国仍存在在严重的农业科技资源错配现象。学者们从多个角度对农业科技资源配置问题进行了研究，包括农业科技资源配置结构[1-4]、农业科技资源配置效率[5-6]、农业科技资源配能力等[7-8]。长江经济带的建设是中国区域发展战略和“一带一路”倡议发展的重要支撑点，长江经济带的建设对优化区域产业结构，促进区域经济合作和发展经济一体化具有重要意义。2014年，《国务院关于依托黄金水道推动长江经济带发展的指导意见》提出，将提升现代农业和特色农业发展水平作为创新驱动促进产业转型升级的重要内容[9]。目前，长江经济带农业问题的学术研究成果主要集中在农业发展水平评价[10]、全要素生产率测算[11]、环境污染控制研究等方面[12]。本研究的主题是农业科技资源在长江经济带的错配情况。前提假设农业科技资源供给总量是一定的，如果长江经济带农业科技资源配置发生扭曲，导致长江经济带区域间农业科技资源投入结构不平衡，农业科技资源“过度”投入导致的低效率利用现象和农业科技资源“短缺”导致农业科技产出缺口现象同时存在。本文借鉴了学者们提出的研究资源错配的方法，计算农业科技资源在长江经济带的相对扭曲系数以及农业科技产出缺口，以便为决策部门提供参考。

2 研究区域及数据来源

长江经济带横跨中国东部，中部和西部地区，覆盖云南，贵州，重庆等九省两市。它占中国总人口和国民经济产出的40%以上，占中国国土地面积的21.27%[13]。根据长江流域的地理分布，长江经济带的11个省（市）可分为长江经济带下游区域（上海、江苏、浙江、安徽），长江经济带中游区域（江西、湖北、湖南）和长江经济带上游区域（重庆、四川、贵州、云南）[14]。

本文数据来自2005年-2016年《全国农业科技统计资料汇编》各省份农业科研机构的数据，表1基于此数据计算整理得到2005-2016年长江经济带农业科技投入产出平均情况。用“科技活动人员”衡量投入的农业科技人力资源、“R&D经费内部支出”衡量投入的农业科技财力资源、用“专利申请及授权数”衡量农业科技产出。由于统计口径及数据变动等问题，因此本文按长江经济带按下游、中游、上游三个区域来进行研究。

从长江经济带2005-2016年投入产出平均情况可以看出，长江经济带农业科技人力资源、农业科技财力资源占全国的三分之一，农业科技产出也达到了全国总产出的三分之一，但是内部区域之间的农业科技资源投入及农业科技产出差距较大。长江经济带近一半的R&D经费内部支出投入到了下游地区，下游地区的专利申请及授权数是最多的，超过了长江经济带总量的60%。中游地区农业科技人力数和R&D经费内部支出都是最小的，相应的下游地区的农业科技产出只占长江经济带的15%。上游地区的R&D经费内部支出占长江经济带的30%，农业科技人员投入数是三个地区最多的，但农业科技产出却只占长江经济带的22%。因此，从数据的统计描述可以看出，长江经济带各区域农业科技资源投入与农业科技产出之间存在着不平衡的关系。下文的计算分析进一步说明长江经济带农业科技资源的错配问题。
表1 长江经济带农业科技投入产出情况
	
	专利申请及授权（件）
	农业科技人员（人）
	R&D经费内部支出（千元）

	长江经济带下游
	131 7 
	702 6 
	128 810 6 

	长江经济带中游
	311 
	649 1 
	542 525 

	长江经济带上游
	446 
	792 5 
	799 798 

	长江经济带
	207 4 
	214 42 
	263 042 9 

	全国
	557 4 
	615 88 
	751 697 3 

	长江经济带占全国百分比
	37.22
	34.82
	34.99

	下游占长江经济带百分比
	63.51
	32.77
	48.97

	中游占长江经济带百分比
	14.97
	30.27
	20.62

	上游占长江经济带百分比
	21.52
	36.96
	30.41


3 研究框架构建

3.1农业科技资源生产函数模型

借鉴陈永伟等[15-16]的研究，构建由农业科技人力资源、农业科技财力资源投入组成的C-D生产函数模型，测算长江经济带三大区域农业科技资源的错配程度。在Hsieh & Klenow关于资源错配研究的基础上，假定长江经济带三大区域在农业科技生产过程中都投入了农业科技人力资源L、农业科技财力资源K两种要素。同时，参照已有学者的研究用资源要素的价格加成
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来表示资源要素价格扭曲[17-18]，则有长江经济带三大区域在实际生产过程中投入的农业科技人力资源、农业科技财力资源的价格分别为（1+
[image: image2.wmf]Ki

t

）
[image: image3.wmf]k

P

和（1+
[image: image4.wmf]Li

t

）
[image: image5.wmf]L

P

，其中
[image: image6.wmf]k

P

、
[image: image7.wmf]L

P

在完全竞争的市场环境下，长江经济带三大区域农业科技人力资源、农业科技财力资源的价格水平。

假设i区域的生产函数为：
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为农业科技总产出，
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为农业科技人力资源、农业科技财力资源投入量，参数
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为相应的农业科技资源对产出的贡献率。
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存在资源错配时，投入要素价格扭曲的均衡解为：
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3.2农业科技资源错配的扭曲指数模型

根据上文推导出来的价格扭曲的均衡解，可以进一步得出农业科技资源绝对扭曲系数：
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其中，
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分别表示农业科技人力资源、农业科技财力资源的绝对扭曲系数。

农业科技资源配置的绝对扭曲系数反映的是农业科技资源投入无扭曲价格的加成程度，而农业科技资源的相对扭曲程度才是农业科技资源在长江经济带三大区域之间配置的主要原因。因此，将i区域的农业科技产出所占所有长江经济带的总农业科技产出的比例表示为，
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，农业科技产出加权的农业科技资源要素贡献值为
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，则农业科技资源的相对扭曲系数可以表示为：
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    联立（3）式和（5）式可得i区域的农业科技资源相对扭曲系数为：
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3.3农业科技资源配置扭曲对农业科技产出的影响

将农业科技资源相对错配系数与生产函数（1）联立，可以构建出农业科技资源相对扭曲指数与农业科技产出的关系，即农业科技实际产出为：
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在不存在农业科技资源错配时，农业科技有效产出可以表示为：
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在此基础上，可以将农业科技资源投入错配导致的农业科技产出损失
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可表示为：
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也是农业科技产出的潜在增长空间。将公式（7）和公式（8）代入计算可以发现农业科技资源的相对错配是农业科技产出损失的主要影响因素。

仅由区域i的农业科技资源扭曲对产出造成的影响为：   
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4 实证研究

4.1农业科技资源生产函数

根据前文模型假设模型的基础上，建立生产函数：
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    其中，
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分别代表i区域的农业科技总产出、农业科技人力资源投入、农业科技财力资源投入，根据C-D生产函数，
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分别表示农业科技人力资源、农业科技财力资源对农业科技产出的贡献率，
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表示全要素生产率的对数
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将长江经济带三大区域农业科技人力资源、农业科技财力资源以及农业科技产出指标输入STATA分析软件，运用固定效应模型，对农业科技生产函数的参数进行估计。表2中回归结果显示，农业科技人力资源、农业科技财力资源在长江经济带三大区域都为正，说明农业科技人力资源、农业科技财力资源在长江经济带三大区域的投入对产出的增加值呈正相关。下游地区和中游地区农业科技人力资源投入的系数大于农业科技财力资源投入的系数，说明在下游地区和中游地区农业科技人力资源对农业科技产出的贡献率要高于农业科技财力资源对农业科技产出的贡献率。上游地区农业科技财力资源投入的系数大于农业科技人力资源投入的系数，说明在上游地区，农业科技财力资源对农业科技产出的贡献率要高于农业科技人力资源对农业科技产出的贡献率。
表2 农业科技生产函数模型参数估计

	
	农业科技人力资源系数
	农业科技财力资源系数
	常数项C

	
	回归系数
	标准误差
	回归系数
	标准误差
	回归系数
	标准误差

	下游
	2.729**
	（0.844）
	1.113***
	（0.230）
	-32.891***
	（4.651）

	中游
	2.933
	（2.149）
	1.170***
	（0.226）
	-35.698*
	（16.210）

	上游
	0.770
	（2.574）
	1.112***
	（0.259）
	-16.094
	（19.837）


注：大部分回归系数在10%、5%显著水平下显著。

4.2农业科技资源相对错配指数测算

将得到的长江经济带三大区域的生产函数的系数带入公式（6），计算长江经济带三大区域农业科技人力资源和农业科技财力资源的相对扭曲系数，错配指数以1为标准，1以上为配置相对过剩，比1越大表明配置相对过剩越严重；0-1之间为配置相对不足，比1越小表明配置相对不足越严重。

总的来看，农业科技资源在长江经济带三大区域的错配情况为：下游区域农业科技人力资源配置相对不足，中游区域、上游区域农业科技人力资源配置相对过剩；下游区域农业科技财力资源配置相对不足，中游区域农业科技财力资源配置相对过剩，上游区域农业科技财力资源由配置相对不足转为配置相对过剩。

下游区域农业科技人力资源虽配置相对不足，但农业科技人力资源缺口已经由2005年的61%下降到2016年的50%，错配情况得到了明显的改善；下游区域2006、2007年农业科技财力资源有小幅的配置过剩外，其余年份农业科技财力资源配置相对不足，并且农业财力资源配置不足情况在不断加重，2005年下游区域农业科技人力资源有15的%缺口，到了2016年，农业科技人力资源缺口到达28%。

中游农区域业科技人力资源错配相对过剩情况得到了有效改善，2005-2011年中游区域农业科技人力资源错配变动大，2012-2016年错配指数呈下降趋势，2005年中游区域农业科技人力资源实际投入是有效投入的2.25倍，到了2016年下降到了1.17倍；中游除2006年农业科技财力资源配置相对不足，其余年份农业科技财力资源配置相对过剩，错配系数维持在1-2之间，年份间有小幅度的波动。

上游区域农业科技人力资源错配情况最严重，其中2013年农业科技人力资源实际投入是有效投入的6倍，2007年错配系数最小，但农业科技人力资源实际投入也达到了有效投入的3倍，上游区域农业科技人员冗员现象十分严重；上游地区农业科技财力资源错配情况可以分为两个阶段，2011年之前主要为配置相对不足，2011年开始配制相对过剩，农业科技财力资源实际投入是有效投入的1.5倍左右。
表3 长江经济带农业科技资源错配比较
	
	农业科技人力资源
	农业科技财力资源

	
	下游
	中游
	上游
	下游
	中游
	上游

	2005
	0.39
	2.25
	5.34
	0.85
	1.45
	1.22

	2006
	0.42
	1.64
	4.45
	1.04
	0.94
	0.95

	2007
	0.45
	1.62
	3.11
	1.03
	1.33
	0.81

	2008
	0.41
	2.08
	3.81
	0.92
	1.76
	0.86

	2009
	0.41
	2.04
	4.54
	0.83
	1.62
	1.14

	2010
	0.42
	1.85
	3.64
	0.91
	1.47
	0.98

	2011
	0.44
	2.07
	5.10
	0.76
	1.61
	1.41

	2012
	0.45
	1.69
	5.91
	0.75
	1.31
	1.64

	2013
	0.45
	1.63
	6.06
	0.76
	1.33
	1.59

	2014
	0.45
	1.81
	5.84
	0.69
	1.71
	1.55

	2015
	0.47
	1.48
	5.28
	0.77
	1.24
	1.51

	2016
	0.50
	1.17
	4.68
	0.72
	1.12
	1.56


4.3农业科技资源错配导致的农业科技产出损失测算

根据表3测算的长江经济带三大区域的农业科技人力资源、农业科技财力资源错配指数，通过公式（7）、公式（8）式计算农业科技人力资源、农业科技财力资源的实际产出和有效产出，最终计算出长江经济带农业科技资源错配对农业科技产出的影响。
从图4和表1可以看出，农业科技资源错配对农业科技产出有显著的影响。农业科技产出缺口除2007年最低的49%以外，其余年份的农业科技产出都在50%以上，2005年达到最大的70%。农业科技财力资源错配导致的农业科技产出损失很小，农业科技人力资源错配导致的农业科技产出损失很大，农业科技整体产出缺口很大，农业科技整体产出缺口变化趋势与农业科技人力资源错配带来的产出缺口的变化趋势一致，造成农业科技产出缺口很大的原因主要在于农业科技人力自愿的错配。农业科技产出缺口的测算结果与表3农业科技资源错配系数相呼应，上游和中游区域农业科技人力资源配置严重过剩、下游地区农业科技人力资源配置严重不足，导致总体农业科技产出损失大。因此，在不增加农业科技资源投入的情况下，调整长江经济带农业科技人力资源的配置结构、纠正长江经济带农业科技人力资源的错配状况，就能大幅的提高长江经济带的农业科技产出。

表4 农业科技资源错配导致的农业科技产出损失

	
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016

	农业科技人力资源导致的产出缺口
	0.70
	0.60
	0.49
	0.60
	0.64
	0.57
	0.63
	0.62
	0.62
	0.63
	0.57
	0.50

	农业科技财力资源导致的产出缺口
	0.02
	0.00
	0.01
	0.03
	0.03
	0.02
	0.06
	0.06
	0.06
	0.09
	0.05
	0.06

	农业科技产出缺口
	0.71
	0.60
	0.49
	0.62
	0.65
	0.58
	0.65
	0.64
	0.65
	0.67
	0.59
	0.53


注：农业科技产出缺口保留2位小数
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图1 长江经济带农业科技产出缺口
4.4 农业科技资源要素错配变动贡献
跟据表4的测算结果，长江经济带农业科技人力资源、农业科技财力资源的错配使得长江经济带农业科技产出产生缺口，但是具体的每一个区域的农业科技资源的错配对农业科技产出的影响并不一致，因为本节根据公式（9），计算仅由每一个区域的农业科技资源扭曲对产出造成的影响。从计算的结果来看，农业科技人力资源的错配对农业科技产出的拉动作用远大于农业科技财力资源的错配对农业科技产出的拉动作用，这与表3农业科技资源错配系数、表4农业科技资源错配导致的农业科技产出损失相呼应。
从表5和图2可以看出，农业科技人力资源的错配对下游、中游、上游农业科技产的的拉动作用变化都很大。2006-2007年，农业科技人力资源的错配对农业科技产出产生了正向的拉动作用，并且在2006产生了最大的7.5%的正向的拉动作用，2008-2009年，农业农业科技人力资源的错配对农业科技产出产生了负向的拉动作用，并且在2008年产生了最大的7.95%的负向拉动作用，2010-2012年，农业科技人力资源的错配对农业科技产出产生了正向的拉动作用，到了2013-2014年，农业农业科技人力资源的错配又对农业科技产出产生了负向的拉动作用，但负向的拉动左右并不明显，2015-2016年，农业科技人力资源的错配对农业科技产出产生了正向的拉动作用，两年都产生了超过5%的正向拉动作用。

中游区域2008、2011和2014年农业科技人力资源的错配对农业科技产出产生了正向的拉动作用，并且在2008年达到了最大的4.5%的正向的拉动作用，其余年份中游区域农业农业科技人力资源的错配对农业科技产出产生了负向的拉动作用，在2006年达到了最大的7.5%的负向的拉动作用。上游区域2006-2007年农业农业科技人力资源的错配对农业科技产出产生了负向的拉动作用，在2007年达到了最大的4.8%的负向的拉动作用，2008-2013年间，除了2010年，农业农业科技人力资源的错配对农业科技产出产生了正向的拉动作用，在2011年达到了最大的3.1%的正向的拉动作用，之后的2014-2016年，农业科技人力资源的错配对农业科技产出的拉动作用虽然呈现正负交替的拉动作用，但是拉动作用不显著。
表5 长江经济带各区域农业科技人力资源错配变动的贡献
	
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016

	下游
	0.075
	0.051
	-0.079
	-0.014
	0.035
	0.043
	0.029
	-0.007
	-0.013
	0.052
	0.064

	中游
	-0.075
	-0.002
	0.045
	-0.004
	-0.019
	0.021
	-0.050
	-0.008
	0.025
	-0.054
	-0.075

	上游
	-0.020
	-0.048
	0.024
	0.019
	-0.027
	0.031
	0.012
	0.002
	-0.003
	-0.09
	-0.012


注：农业科技人力资源错配变动的贡献保留3位小数
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图2 长江经济带各区域农业科技人力资源错配变动的贡献

从表6和图3可以看出，农业科技财力力资源的错配对下游、中游、上游农业科技产的的拉动作用变化虽然很大，但是贡献度却不大。2006年，下游区域农业科技财力资源的错配对农业科技产出产生了最大的1.4%的正向拉动作用，2008-2016年间，2010、2013和2014年农业农业科技财力资源的错配对农业科技产出产生了正向的拉动作用，农业农业科技财力资源的错配对农业科技产出产生了负向的拉动作用，在2011年达到了最大的1.4%的负向的拉动作用。

中游区域2006年农业科技财力资源的错配对农业科技产出产生了最大的0.8%的负向拉动作用，2007-2008年农业科技财力资源的错配对农业科技产出产生了最大的0.6%的正向拉动作用，2009-2012年间，除2011年外，农业农业科技财力资源的错配对农业科技产出产生了负向的拉动作用，2013、2014年农业农业科技财力资源的错配对农业科技产出产生了正向的拉动作用，2015、2016年农业农业科技财力资源的错配对农业科技产出产生了负向的拉动作用。

上游区域农业农业科技财力资源的错配对农业科技产出产生了负向的拉动作用，2008-2012年间，除2011年外，农业农业科技财力资源的错配对农业科技产出产生了正向的拉动作用，2013-2015年虽产生了负向的拉动作用，但贡献度都很小。
表6 长江经济带各区域农业科技财力资源错配变动的贡献
	
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016

	下游
	0.014
	0.000
	-0.008
	-0.008
	0.007
	-0.014
	-0.001
	0.001
	-0.007
	0.008
	-0.004

	中游
	-0.008
	0.006
	0.004
	-0.001
	-0.002
	0.001
	-0.004
	0.000
	0.004
	-0.007
	-0.003

	上游
	-0.008
	-0.006
	0.002
	0.008
	-0.005
	0.009
	0.003
	-0.001
	-0.001
	-0.001
	0.001


注：农业科技财力资源错配变动的贡献保留3位小数
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图3 长江经济带各区域农业科技财力资源错配变动的贡献
5 结论及启示

5.1 结论
本文在C-D生产函数的基础上，借鉴学者们的研究方法，构建农业科技资源错配指数测算模型，测算了农业科技人力资源、农业科技财力资源在长江经济带三大区域的相对错配程度，由农业科技资源错配导致农业科技产出的缺口损失以及农业科技资源的错配对农业科技产出的贡献度。研究表明：

(1)农业科技人力资源、农业科技财力资源的投入，对长江经济带下游、中游、上游的农业科技产出的贡献程度存在着明显差异。长江经济带农业科技资源投入与农业科技产出并不构成正比例，根据不同区域的农业科技产出来配置农业科技资源的投入导致了农业科技资源的错配。

(2)农业科技资源相对错配系数测算表明，不同区域农业科技资源错配系数不同，即农业科技资源错配程度不同,下游区域农业科技人力资源配置相对不足，中游区域、上游区域农业科技人力资源配置相对过剩；下游区域农业科技财力资源配置相对不足，中游区域农业科技财力资源配置相对过剩，上游区域农业科技财力资源由配置相对不足转为配置相对过剩。

(3)农业科技财力资源错配导致的农业科技产出损失很小，农业科技人力资源错配导致的农业科技产出损失很大，农业科技整体产出缺口变化趋势与农业科技人力资源错配带来的产出缺口的变化趋势一致，通过纠正农业科技资源的错配，特别是农业科技人力资源的错配，就可以使长江经济带农业科技产出提50%以上。

(4)农业科技人力资源的错配对下游、中游、上游农业科技产的的拉动作用变化都很大，贡献度也很大；农业科技财力资源的错配对下游、中游、上游农业科技产的的拉动作用变化虽然很大，但是贡献度却不大。
5.2 启示

   针对长江经济带农业科技资源的错配问题，为长江经济带区域协调发展和农业科技资源优化配置得出以下启示：

(1)政府部门应对长江经济带下游、中游、上游区域采取差异化的农业科技资源配置方案。由于长江经济带下游、中游、上游区域的自然条件、生产力发展水平、技术市场的发育水平、拥有的农业科研机构、农业科技人员质量等都具有很大的差异，因此政府应从长江经济带三大区域的实际情况出发，因地制宜地对长江经济带采取差异化及针对性的农业科技资源配置策略。
(2)长江经济带应加大区域间的协调合作，促进农业科技资源在不同区域间的有效流动。

长江经济带下游、中游、上游应打破行政壁垒，加快户籍制度改革，促进农业科技人力资源在下游、中游、上游区域的自由流动，促使农业科技人力资源配置过剩的中游、上游地区的农业科技人才向农业科技人才缺口的下游地区转移；成立组织协调机构，积极引导农业科技财力资源在下游、中游、上游的合理分配，改善下游区域农业科技财力资源缺口、中上游农业科技资源配置过剩的状况。
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