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摘要: 为更好利用农业科技资源，提升我国农业科研机构对外科技服务能力，基于2011－2017年有关数据，运用超效率数据包络分析（DEA）和Malmquist指数方法，对我国分区域、分行业和分隶属的农业科研机构对外科技服务效率进行测算。研究表明:（1）我国农业科研机构对外科技服务效率存在显著差异。（2）农业部所属、分行业、分区域农业科研机构的全要素生产率分别平均下降12%、28%、33%，主要是由技术进步指数下降引起的；各省份农业科研机构全要素生产率平均提高1%，技术效率指数提升在其中起主要作用。（3）农业科研机构对外科技服务效率呈现阶段性变化。
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Abstract: In order to make rational use of agricultural S&T resources and improve the external science and technology service ability of scientific research institutions in China, based on the data from 2011-2017, this paper calculates the external science and technology service efficiency of agricultural scientific research institutions under sub-region, sub-industry and su-bordinate by means of super efficiency DEA and Malmquist index. The results show that: Firstly, there are significant differences in the external scientific and technological service efficiency of agricultural scientific research institutions in China. Secondly, the total factor productivity (TFP) of agricultural scientific research institutions affiliated to the Ministry of Agriculture, sub-industry and sub-affiliated respectively decreases by 12%, 28% and 33% on average, mainly due to the decline in the TIP; while the total factor productivity of agricultural scientific research institutions in each province increases by 1% on average, and the improvement of technical efficiency index plays a major role. Thirdly, the efficiency of external scientific and technological services of agricultural scientific research institutions has undergone periodic changes.
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农业科技服务是农业科学技术与农业科技成果转化之间的桥梁，对于提高农业生产率具有重要作用[1-2]。目前，我国农业面临着农业科技成果与产业实践相脱节问题，农业科技成果转化率平均水平仅为 47.24%[3],这与我国农民文化素质不高、农业科技的有效需求较低有关[4]。农业科技服务是打通农业科技成果转化“最后一公里”通道的有效途径[5]。现阶段，我国农业科技服务体系存在体制不健全、服务效率不高、推广模式双重性等问题[6-8]。现有学者主要从科技服务效率及公益性等方面进行研究【病句】，如王力平等[9]利用数据包络分析（DEA）-Malmquist指数对京津翼科技服务效率进行测算；许水平等[10]运用DEA模型对江西省生产力促进中心的服务效率进行测算；黄玉银等[11]从公益性视角探讨我国农业科技服务体系存在的问题；卢冲等[12]运用案例分析法探究我国农户对于科技服务的满意度。虽然也有学者对农业科技服务效率进行研究，但主要局限于特定省份或影响因素分析，针对农业科研机构对外科技服务效率的研究还比较欠缺。本文着重探讨农业科研机构对外科技服务效率的差异情况，测算不同省份、分行业、分隶属农业科研机构对外科技服务效率，比较其差异性并洞察其动态变化，找出差异的原因，并提出相应的改进建议。
1  研究方法、指标选取与数据来源
本文基于各年度我国农业科研机构对外科技服务的截面数据测算其超效率值，利用2011－2017年农业科研机构对外科技服务的面板数据测度分区域、分行业、分隶属的农业科研机构对外科技服务效率动态变化。
本文选取我国30个省、自治区、直辖市（未包括陕西省和港澳台地区）作为研究决策单元,因为陕西省农业科研机构涉及到与高校合并等因素，所以不将其纳入研究对象中。其中，青海省农业科研机构2016年的产出数据缺失较多，以其2015年和2017年数据的平均值来替代，2011年、2012年产出数值与实际情况有较大偏差就用2013－2016年的平均值来代替。按照传统行政区划，30个省份分为6个区域: 华北区、东北区、华东区、中南区、西南区、西北区。
本文选取科技服务人员、农业科技活动经费内部支出作为投入指标，科技成果示范性推广工作、科技培训工作、其他科技服务作为产出变量（如表1）。其中，其他科技服务具体包括：用户提供可行性报告、技术方案、建议及进行技术论证等技术咨询工作，地形、地质和水文考察、天文、气象和地震的日常观察，为社会和公众提供的服务。所用数据来自《全国农业科技统计资料汇编》（2011－2017年）。
表1  农业科研机构对外科技服务效率评价指标体系
	指标
	变量

	产出指标
	科技培训工作/人年

	
	其他科技服务/人年

	
	科技成果的示范性推广工作/人年

	投入指标
	科技服务人员/人

	
	农业科技活动经费内部支出/千元


由于 DEA 模型测算农业生产效率选取的投入和产出变量之间需满足“同向性”假设，因此需对本文选取的变量进行同向性检测。本文采用 Pearson相关性检验方法对投入和产出变量进行检验，如表 2检验结果显示，30省（区、市）农业科研机构（以下简称“样本农业科研机构”）对外科技服务的投入与产出项之间的相关系数均为正数，P值反映出它们在1%的显著性水平下通过了检验，说明本文选择的农业生产投入、产出指标符合同向性原则。
表2  样本农业科研机构对外科技服务相关指标Pearson检验结果
	指标
	科技成果的示范性推广工作
	其他科技服务
	科技培训工作

	科技服务人员的投入
	0.851***

（0.000）
	0.901**
（0.000）
	0.841**
（0.000）

	农业科技活动经费内部支出
	0.528**
（0.003）
	0.670**
（0.000）
	0.674**
（0.000）


注：1）***、**、*分别表示在1%、5%、10%水平下显著；2）括号内数值表示标准差。
3  农业科研机构对外科技服务效率的测度与分析
3.1 基于截面数据的对外科技服务超效率测算
本文运用MaxDEA软件测算样本农业科研机构对外科技服务效率，结果见表3所示。（1）各年度间，各省份的效率值差异较大。2011年，对外科技服务效率值排在前五的是青海、山西、贵州、重庆、西藏。相对而言，青海省农业科研机构的对外科技服务效率较高，然而，在2012－2014年间，青海省农业科研机构的对外科技服务效率值出在现波动中下降的趋势，2014年的效率值仅有0.39，之后两年又有所提升，说明不同年份间其对外科技服务效率存在一定程度的变动。（2）从六大区域来看，超效率值由小到大依次为中南地区、东北地区、华东地区、西北地区、华北地区、西南地区，一定程度反映国家对于以农业为主区域的科技服务投入力度相对较大，由于西南地区科技服务体系的辐射强度较大，使整个西南地区的对外科技服务效率值较高。（3）整体上，农业科研机构对外科技服务效率值较大的地区多是农业大省和西部牧业较为发达地区（如山西、宁夏）。其中，样本农业科研机构对外科技服务效率的平均值为0.55，北京、上海、江苏的平均值分别为0.30、0.21、0.27，远低于全样本的平均值；对外科技服务效率值较低的省份多是经济相对较为发达的地区，也说明这些地区农业科研机构的农业科技人力、财力资源使用效率相对较低，对外科技服务效果不够明显。
表3  2011－2017年样本农业科研机构对外科技服务效率值
	省份
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	平均值

	北京
	0.26
	0.098
	0.17
	0.18
	0.45
	0.26
	 0.69
	0.30

	天津
	0.81
	0.39
	0.62
	1.06
	0.81
	0.81
	0.72
	0.74

	河北
	0.32
	0.32
	0.39
	0.32
	0.61
	0.32
	0.23
	0.36

	山西
	1.19
	0.78
	1.87
	1.28
	0.87
	1.19
	1.20
	1.20

	内蒙古
	0.19
	0.17
	0.35
	0.31
	0.36
	0.19
	0.02
	0.23

	辽宁
	0.11
	0.21
	0.14
	0.13
	0.59
	0.11
	0.35
	0.23

	吉林
	0.35
	0.18
	0.45
	0.82
	0.89
	0.35
	0.36
	0.49

	黑龙江
	0.46
	1.09
	0.37
	0.58
	0.76
	0.46
	0.50
	0.60

	上海
	0.10
	0.09
	0.15
	0.27
	0.31
	0.10
	0.44
	0.21

	江苏
	0.18
	0.12
	0.32
	0.27
	0.51
	0.18
	0.28
	0.27

	浙江
	0.54
	0.11
	0.34
	0.06
	0.61
	0.54
	0.67
	0.41

	安徽
	0.74
	0.94
	0.52
	1.01
	0.83
	0.74
	0.55
	0.76

	福建
	0.46
	0.32
	0.43
	0.43
	0.82
	0.46
	0.32
	0.46

	江西
	0.33
	0.69
	0.29
	1.31
	1.27
	0.33
	0.32
	0.65

	山东
	0.42
	0.18
	0.44
	0.26
	0.87
	0.42
	0.48
	0.44

	河南
	0.09
	0.05
	0.08
	0.36
	0.88
	0.09
	0.15
	0.24

	湖北
	0.13
	0.07
	0.15
	0.29
	0.68
	0.13
	0.33
	0.25

	湖南
	0.31
	0.18
	0.36
	0.29
	0.90
	0.31
	0.47
	0.40

	广东
	0.24
	0.25
	0.33
	0.41
	0.77
	0.24
	0.68
	0.42

	广西
	0.40
	0.29
	0.47
	0.35
	0.59
	0.40
	0.33
	0.40

	海南
	0.05
	0.04
	0.06
	0.80
	1.33
	0.05
	1.88
	0.60

	重庆
	1.06
	0.27
	0.73
	1.22
	0.74
	1.06
	0.80
	0.84

	四川
	0.60
	0.25
	0.56
	0.53
	1.16
	0.60
	0.30
	0.57

	贵州
	1.12
	6.48
	0.87
	1.06
	1.01
	1.12
	0.86
	1.79

	云南
	0.77
	0.10
	0.76
	0.81
	0.85
	0.77
	0.56
	0.66

	西藏
	0.92
	0.30
	0.59
	0.21
	0.54
	0.92
	0.90
	0.63

	甘肃
	0.23
	0.27
	0.27
	0.25
	0.69
	0.23
	0.29
	0.32

	青海
	1.56
	0.55
	0.66
	0.39
	1.22
	1.56
	0.56
	0.93

	宁夏
	0.66
	0.35
	0.42
	1.07
	0.69
	0.66
	0.56
	0.63

	新疆
	0.16
	0.14
	0.22
	0.34
	0.60
	0.16
	0.67
	0.32

	西南地区平均值
	0.89
	1.48
	0.70
	0.77
	0.86
	0.89
	0.68
	0.90

	华北地区平均值
	0.56
	0.35
	0.68
	0.63
	0.66
	0.55
	0.57
	0.57

	中南地区平均值
	0.20
	0.15
	0.24
	0.42
	0.86
	0.20
	0.64
	0.39

	华东地区平均值
	0.40
	0.35
	0.36
	0.52
	0.75
	0.40
	0.44
	0.46

	东北地区平均值
	0.30
	0.49
	0.32
	0.51
	0.74
	0.30
	0.40
	0.44

	西北地区平均值
	0.65
	0.33
	0.39
	0.51
	0.80
	0.65
	0.52
	0.55

	全样本平均值
	0.49
	0.51
	0.45
	0.56
	0.77
	0.49
	0.55
	0.55


按管理系统分，以不同细分行业为决策单元进行超效率测算，结果见表4所示。其中，农业科研机构对外科技服务超效率平均值大小依次为农垦、农机化、渔业、种植业、畜牧业。农垦业对外科技服务效率值较高的原因主要在于其拥有运作效率相对较高的农业技术推广服务体系，从而更有利于促进科技成果的转化；畜牧业对外科技服务效率平均值最小，主要在于畜牧业对科技人力、财力资源需求相对较大，但用于科技推广的经费相对不足，科技服务人员人数较多，而基层科技服务人员自身能力也有待提升，科技推广培训工作也需要进一步加强。此外，在不同的年份，细分行业之间农业科研机构对外科技服务效率值有较大的差异。其中，农机化的超效率值在2011年仅为0.67，之后有所增加；农垦业的超效率值整体呈下降趋势；畜牧业超效率值在0.65左右；2011年、2012年渔业和种植业科研机构对外科技服务效率值较低，主要在于其农业科技人力、财力资源配置不够合理，存在一定程度的错配。

表4  2011－2017年细分行业样本农业科研机构对外科技服务效率值
	细分行业
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	平均值

	种植业
	0.42
	0.67
	1.33
	0.81
	1.39
	0.82
	0.79
	0.89

	畜牧业
	0.72
	0.45
	0.77
	0.63
	0.71
	0.67
	0.61
	0.65

	渔业
	0.39
	0.35
	1.19
	1.34
	1.45
	1.28
	1.09
	1.01

	农垦
	2.60
	2.59
	1.26
	2.40
	1.27
	1.92
	1.78
	1.97

	农机化
	0.67
	1.14
	1.36
	1.22
	1.14
	1.24
	1.23
	1.14

	平均值
	0.96
	1.04
	1.30
	1.87
	1.39
	1.92
	1.10
	1.37


按隶属关系分，以农业部所属、省（区、市）属和地市属农业科研机构为决策单元进行超效率测算，结果见表5所示。（1）地市属农业科研机构的对外科技服务效率值最大，省（区、市）属的效率值最小且在2012年仅为0.41，说明省（区、市）属农业科研机构对外科技服务的投入和产出失衡；农业部所属科研机构在2011年和2014－2017年的对外科技服务效率值都大于1且有上升趋势，体现出科技资源利用效率有所提高。（2）农业部所属科研机构的对外科技服务效率变化大致呈“U”状态，2011年效率值是1.34，之后两年下降到1以下，随之持续攀升，到2017年达到1.30；省（区、市）属科研机构的对外科技服务效率值是一种波动的状态但大多数都大于1，2012和2017年的效率值分别为0.41、0.77；地市属科研机构的对外科技服务效率值连续7年最大，说明在有限的科技资源条件下其投入和产出比例达到一种相对理想的状态。
表5  2011－2017年各隶属样本农业科研机构对外科技服务效率值
	隶属关系
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	平均值

	农业部属
	1.34
	0.52
	0.72
	1.06
	1.20
	1.22
	1.30
	1.05

	省（区、市）属
	1.08
	0.41
	1.21
	1.07
	1.04
	1.01
	0.77
	0.94

	地市属
	2.41
	4.43
	1.87
	1.62
	1.78
	1.71
	2.52
	2.33

	平均值
	1.61
	1.79
	1.27
	1.25
	1.34
	1.31
	1.53
	1.44


农业部所属3家农业科研机构对外科技服务效率值如表6所示。其中，中国农业科学院对外科技服务超效率值呈现一定下降趋势，由2011年效率值1.76下降到2017年0.68，主要原因在于财政投入的减少、专业科技服务人员的相对匮乏和推广规模适度缩小；中国热带作物科学院（以下简称“中国热作院”）对外科技服务超效率值是波动上升的，2014年的效率值达到最大为4.05，说明其将科技人力、财力利用达到比较理想水平从而促进了科技服务数量增加、质量改善，使投入和产出的比例达到适度水平，进而效率值较大；中国水产科学院？
表6  2011－2017年农业部所属样本农业科研机构对外科技服务效率值
	机构
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	平均值

	中国农业科学院
	1.76
	0.50
	0.72
	0.52
	0.83
	0.61
	0.68
	0.80

	中国水产科学院
	1.02
	1.07
	2.20
	2.62
	1.80
	1.23
	1.13
	1.58

	中国热带作物科学院
	2.53
	3.06
	2.02
	4.05
	2.47
	2.95
	3.62
	2.96

	平均值
	1.77
	1.54
	1.64
	2.40
	1.70
	1.60
	1.81
	1.78


3.2  基于面板数据的对外科技服务全要素生产率及其分解
基于2011－2017年样本农业科研机构对外科技服务的面板数据，运用DEAP2. 1软件测算对外科技服务全要素生产率及其分解，见表7所示。样本农业科研机构对外科技服务效率变动存在较大差异（年平均增长幅度为1%），技术效率指数年均增幅为8%，而技术进步指数年均下降7%。其中，浙江、北京等16个省份农业科研机构的对外科技服务全要素生产率值出现不同程度的提升，其中北京市农业科研机构对外科技服务全要素生产率增长幅度最大（平均增长幅度为23%）,增长的主要原因在于技术效率指数的不同程度提升；山西、内蒙古、黑龙江等14个省份农业科研机构对外科技服务全要素生产率出现不同程度的下降，其中下降幅度最大的为内蒙古（平均下降幅度为38%），内蒙古、黑龙江、安徽、江西、贵州5个省份农业科研机构对外科技服务全要素生产率下降是技术进步指数和技术效率指数都不同程度下降引致的。从技术效率变化来看，大部分省分农业科研机构对外科技服务技术效率变化主要是纯技术效率指数变化引起的，作用的大小有差异。
表7  2011－2017年样本农业科研机构对外科技服务效率动态变化

	地区
	技术效率
	技术进步
	纯技术效率
	规模技术效率
	全要素生产率

	北京
	1.26
	0.98
	1.28
	0.99
	1.23

	天津
	1.11
	0.98
	1.05
	1.06
	1.09

	河北
	1.03
	0.98
	1.01
	1.02
	1.01

	山西
	1.00
	0.89
	1.00
	1.00
	0.89

	内蒙古
	0.67
	0.92
	1.00
	0.67
	0.62

	辽宁
	1.11
	0.94
	1.09
	1.02
	1.04

	吉林
	1.17
	0.91
	1.14
	1.03
	1.06

	黑龙江
	0.89
	0.96
	0.89
	0.99
	0.85

	上海
	1.27
	0.99
	1.08
	1.18
	1.26

	江苏
	1.09
	0.96
	1.04
	1.05
	1.05

	浙江
	1.19
	0.97
	1.11
	1.07
	1.15

	安徽
	0.98
	0.94
	0.98
	0.99
	0.93

	福建
	1.04
	0.92
	1.02
	1.02
	0.95

	江西
	0.83
	0.88
	0.91
	0.91
	0.73

	山东
	1.15
	0.92
	1.10
	1.05
	1.06

	河南
	1.11
	0.95
	1.06
	1.05
	1.05

	湖北
	1.23
	0.92
	1.10
	1.11
	1.13

	湖南
	1.13
	0.88
	1.08
	1.04
	0.99

	广东
	1.16
	0.95
	1.20
	0.97
	1.10

	广西
	1.03
	0.94
	1.02
	1.01
	0.97

	海南
	1.64
	0.96
	1.24
	1.33
	1.58

	重庆
	1.15
	0.93
	1.06
	1.08
	1.07

	四川
	1.02
	0.94
	0.90
	1.03
	0.96

	贵州
	0.98
	0.78
	1.00
	0.98
	0.76

	云南
	1.08
	0.89
	1.06
	1.03
	0.96

	西藏
	1.13
	0.90
	1.00
	1.13
	1.02

	甘肃
	1.04
	0.94
	1.03
	1.01
	0.97

	青海
	0.98
	1.02
	1.00
	0.98
	0.99

	宁夏
	1.03
	0.89
	1.00
	1.03
	0.92

	新疆
	1.35
	0.88
	1.23
	1.10
	1.19

	平均值
	1.08
	0.93
	1.06
	1.03
	1.01


如表8所示，细分行业样本农业科研机构对外科技服务全要素生产率年均下降28%，主要在于技术进步指数大幅度降低引起的（年均下降幅度高达32%）；具体行业的下降幅度存在较大差异，从技术效率来看，畜牧业为0.96，而其他行业都大于或等于1，所有行业的技术进步指数均小于1，因此，更应该注重技术进步指数的改善，从而促使全要素生产率得以提升。分隶属样本农业科研机构对外科技服务全要素生产率年均下降33%，是技术效率指数和技术进步指数同时下降引起的，下降幅度年均分别为1%、32%，说明技术进步的下降对全要素生产率的下降起主要作用，但农业部属、省（区、市）属和地市属农业科研机构下降比例具有较大差异，下降幅度年均分别为29%、34%、37%；技术效率指数变化不大，而技术进步指数下降明显，因此必须着力提升技术进步指数。中国水产科学院对外科技服务全要素生产率年均上升1%主要是技术效率指数提升（年均增幅33%）的结果，中国热作院对外科技服务全要素生产率的下降（年均降幅22%）主要是技术进步指数下降引起的，中国农业科学院对外科技服务全要素生产率下降（年均降幅14%）是技术效率指数与技术进步指数同时下降导致的，总体来看，农业部所属的3家农业科研机构对外科技服务全要素生产率年均下降12%，其中技术效率指数年均上升9%（纯技术效率年均上升1%、规模技术效率年均上升8%）；技术进步指数还有很大提升空间，说明农业部所属农业科研机构的管理形式、组织方式、要素使用效率等仍有较大的改进余地。

表8  2011－2017年样本农业科研机构对外科技服务效率动态变化
	项目
	类别
	技术效率
	技术进步
	纯技术效率
	规模技术效率
	全要素生产率

	分行业
	种植业
	1.09
	0.69
	1.00
	1.09
	0.75

	
	畜牧业
	0.96
	0.69
	0.94
	1.03
	0.66

	
	渔业
	1.16
	0.67
	1.05
	1.11
	0.78

	
	农垦
	1.00
	0.66
	1.00
	1.00
	0.66

	
	农机化
	1.02
	0.72
	1.00
	1.02
	0.74

	
	平均值
	1.04
	0.68
	1.00
	1.05
	0.72

	分隶属
	农业部属
	1.00
	0.71
	1.00
	1.00
	0.71

	
	省（区、市）属
	0.96
	0.67
	1.00
	0.96
	0.66

	
	地市属
	1.00
	0.63
	1.00
	1.00
	0.63

	
	平均值
	0.99
	0.68
	1.00
	0.99
	0.67

	农业部属
	中国农业科学院
	0.97
	0.89
	1.01
	0.96
	0.86

	
	中国水产科学院
	1.33
	0.76
	1.02
	1.31
	1.01

	
	中国热带作物科学院
	1.00
	0.78
	1.00
	1.00
	0.78

	
	平均值
	1.09
	0.81
	1.01
	1.08
	0.88


3  结论与启示
通过测算2011－2017年我国不同省（区、市）、分行业、分隶属农业科研机构对外科技服务效率，本文得到以下结论:（1）各省份样本农业科研机构对外科技服务效率值存在差别，超效率平均值在2011年的0.49到2017年0.55，说明我国农业科研机构对外科技服务水平还有较大的提升空间；样本农业科研机构对外科技服务全要素生产率年均上升1%，技术效率指数的增加起主要作用。（2）细分行业样本农业科研机构对外科技服务效率呈上升趋势，对外科技服务全要素生产率呈下降趋势，技术进步指数下降是主要原因。（3）分隶属样本农业科研机构对外科技服务效率与全要素生产率都呈下降态势，要结合具体行业特点有针对性地提升科技服务水平。（4）农业部下属3家农业科研机构的对外科技服务超效率值差异明显，全要素生产率年均下降12%，说明其科技人力、财力资源配置效率和规模效率还有待提升。
综合上述研究，本文可以得到如下启示：（1）农业科研机构对外科技服务超效率值较高的是西北区、华北区、西南区，这些地区的农业科研机构应基于区域现有农业科技资源特点，保持对外科技服务的明显优势；中南区、东北区等地区农业科研机构更要因地制宜，优化本地区农业科技资源结构、纠正农业资源错配，切实提升对外科技服务水平[13]。（2）农业科技协同创新尤为必要，应适度优化产业结构，合理调配农业科技人力、财力资源在渔业、种植业、畜牧业之间的投入，注重农业部属、分隶属等科研机构间的协同合作，组建特色鲜明的农业科技创新联盟。（3）进行农业科技资源适度整合，完善科技创新机制，尝试打破区域、行业、隶属等界限，重视现代农业科技创新及推广工作，着力实现农业科技服务目标[14]。（4）在农业科技服务业积极进行人才培育，制定改善科技服务人员待遇等政策，增强农业科技服务领域的吸引力和向心力，吸引更多的高素质人才加盟农业科技服务[15]。
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