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[bookmark: OLE_LINK43]摘要：纠正我国农业科技资源结构性错配，提高农业科技资源配置效率，是深化农业供给侧结构性改革的重要任务，也是实现农业科技强国战略目标的必然要求。通过构建农业科技资源错配测度模型，利用2005－2016年我国农业科研机构数据，对农业科技资源结构性错配状况进行测算。研究显示：我国农业行业的结构性错配最为严重，导致农业科技创新产出损失38.5%，主要表现为科技资源在种植业配置过度，在畜牧业、渔业、农垦农机化配置不足；其次是隶属单位的结构性错配，导致农业科技创新产出损失8.4%，主要表现为农业科技资源在部属机构配置不足、在省属机构配置过度，地市属机构农业科技人力资源配置过度而农业科技财力资源配置不足；最后是地区的结构性错配，导致农业科技创新产出损失6.4%，主要表现为农业科技资源在华北、东北地区由配置不足转向配置过度，在华东、中南、西南地区配置过度，西北地区的农业科技人力资源配置不足而农业科技财力资源配置过度。
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Mismatch Effect of Agricultural Science and Technology Resources
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Abstract: Correcting structural misallocation of agricultural S&T resources and improving agricultural science and technology (S&T) resources allocation efficiency are the important tasks to deepen agricultural structural reform of supply side and the inevitable requirement to achieve strategic goal of powerful country in agricultural science and technology. Based on the data of agricultural scientific research institutions from 2005 to 2016 in China, this paper measures the structural mismatch of agricultural S&T resources by constructing the measurement model of agricultural S&T resources mismatch. Research shows that: Firstly, agricultural S&T resources misallocation degree between industries is most serious, which leads to agricultural S&T output loss of 38.5%, allocation in crop farming is excessive, while insufficient in stock farming, fishery, agricultural reclamation and mechanization. Secondly, the structural mismatch among subordinate units leads to the loss of 8.4% of agricultural S&T output, which is mainly reflected in the insufficient allocation of the Ministry of agriculture, the excessive allocation of the province, the excessive allocation of the local and municipal agricultural S&T human resources and the insufficient allocation of financial resources. Finally, the structural mismatch among regions leads to the loss of agricultural S&T output of 6.4%, which is mainly reflected in the transition from insufficient allocation to excessive allocation in North China and Northeast China, excessive allocation in East China, Central South China and Southwest China, insufficient allocation of human resources and excessive allocation of financial resources in Northwest China.
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1  研究背景
农村制度创新、农业技术进步、农产品市场化改革和农业生产力投入是我国过去40年农业增长的四大驱动力，也是我国农业发展与改革的四大法宝[1]。技术进步不仅是我国过去、现在农业生产增长的原动力，而且还将是未来我国农业生产增长的第一推动力[2-3]。据测算，我国农业科技进步贡献率2017年达到57.5%，充分说明农业科技创新已经成为推动我国农业发展的首要驱动力[4-6]，也标志着我国农业的生产方式正由主要依靠要素投入的粗放型增长向依靠科技进步为支撑的集约型增长转变。经济社会双重转型背景下，我国农业发展和粮食安全面临新的挑战，依靠要素投入的数量型增长越来越不可持续，农业增长动能不断衰减，矛盾的主要方面在供给侧，是结构性问题。因此，如何实现农业增长动能的转换是一个非常重要的问题。而农业科技是确保国家粮食安全的基础支撑，是突破资源环境约束的必然选择，是加快现代农业建设的决定力量。迈进新时代，我们必须把农业科技摆在更加突出的位置。改革开放40多年来，我国农业发展取得了巨大进步，农业总产量和总产值有了很大提高，但是在农业高产背后存在着粗放的农业科技资源的高投入。2018 年中央“一号文件”明确强调要坚持农业供给侧结构性改革，结构性错配是农业科技资源配置效率下降的重要原因。
国内对农业科技资源配置中的闲置和低效利用、配置效率、配置结构和配置能力等问题进行了广泛研究，指出了农业科技资源效率低下的典型事实、特征及成因。现有文献主要关注农业科技资源配置原则、农业科技资源配置效率评价、农业科技资源配置结构效应和农业科技资源结构优化配置与能力[7-13]，然而尚未从错配视角来审视农业科技资源利用和配置效率，但为进一步构建农业科技资源错配理论提供了较好的经验基础。事实上，农业科技资源低效利用和重复设置等问题的本质是农业科技资源错配，农业科技资源配置效率研究的突破口是分析错配是否存在及如何纠正错配，提高农业科技资源配置效率的关键是减少农业科技资源错配。
我国农业科技资源错配主要表现在：农业科技资源主要集中在传统的大田作物的种植业，而在畜牧、水产及特色经济作物等领域相对不足，科技力量主要集中在产中阶段，而在产前、产后阶段的科研力量投入相对匮乏，比较重视农业科研领域，而在中试转化及产业化等环节相对比较薄弱，农业生产一线的科技力量比较欠缺；与此同时，农业科技机构的设置是按照行政区划而不是依据自然资源、生态环境和农业生态区划，这不利于创新主体之间的横向联系与协调，致使研究力量分散、科研设施重复建设、科研项目低层次重复、单项成果多、突破性成果少、科技资源综合效果差，仅有的农业科技资源浪费比较严重，农业科研投入的总量不足、资金分散、结构不合理，难以形成大团队[14]。总体而言，我国农业科技人力资源总量大但缺少领军人物和优秀团队，科技基础条件总量不足、布局不够合理、有效整合和开放共享不够，全国农业科技资源尚未得到有效配置，协同创新机制不健全，创新资源分散，创新效率不高。
2004年至今我国的中央一号文件多次特别强调农业科技工作，充分体现了国家对于科技助力农业发展的高度重视。尽管国家出台了一系列支持农业科技发展的政策，但是在这些政策的支持下，农业科技资源投入是过度还是不足，需要进一步研究来指明方向，而解决这些问题首先要知道我国农业科技资源配置效率或农业科技资源错配程度有多大。我国农业科技资源一直存在严重的错配现象，但尚未有文献直接对农业科技资源结构性扭曲下农业科技资源错配程度进行研究，因此本文将围绕结构性扭曲下的农业科技资源错配问题展开分析。而行业结构、隶属单位结构以及区域结构错配程度如何，其演变趋势如何，农业科技人力资源与农业科技财力资源哪类资源错配程度更严重，对于这些问题的研究，对提升我国农业科技资源配置效率有着重要意义，对于促进农业供给侧结构性改革具有重要推动作用。因此，本文利用Aoki[15]及Brandt等[16]研究资源错配的模型，对我国农业科技资源在农业不同行业、不同隶属单位以及不同区域的错配程度进行测算，主要聚焦于农业科技资源错配程度差异分析。
本研究主要尝试以下两个突破：（1）研究视角新颖，基于资源错配理论对我国农业科技资源结构性错配程度的差异性进行分析。（2）研究内容创新，深入剖析我国总体农业科技资源错配、分行业的农业科技资源错配、分隶属单位的农业科技资源错配、分区域的农业科技资源错配导致的农业科技创新产出损失，分行业、隶属单位、区域的农业科技人力资源与农业科技财力资源的投入扭曲程度，以及各省份的农业科技资源投入扭曲程度和聚类特征。
2  测算方法和数据来源
2.1  农业科技资源错配测度模型
我国农业科技资源错配问题严重，主要体现在农业科技资源结构性错配上，如行业结构、隶属单位结构、区域结构等，因此本文主要针对结构性错配程度问题展开研究。本文用“部门”概念来代替结构，如行业结构性错配即农业不同部门之间的错配，隶属单位结构、区域结构与之一致。本模型仅从行业层面展开论述，隶属单位结构、区域结构与之类似。







参考张伯超等[17]和Brandt等[16]的模型构建方法，首先假定整个农业科技创新产出是由各个部门决定，总的农业科技创新产出为，在规模报酬不变的假设下，假定的CES生产函数形式为。参考戴魁早等[18]的研究，假设农业科技创新产出总量Y以及各部门农业科技创新产出是农业科技人力资源（以下简称“人力资源”）与农业科技财力资源（以下简称“财力资源”）的规模报酬不变的CD函数，即：。因此，总体的农业科技资源配置效率（A）为： 
提供的公式变量参数不可在WORD编辑！
式内：“K”“L”“k”全部应为斜体！
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式（1）中：




参考陈永伟等[19]的研究做法，将农业科技资源配置状态分为实际状态和有效状态。假设实际状态下对农业科技资源价格征收了扭曲税、——【“Li”“Ki”中的“i”应分别改为“L”“K”的下标】】，则农业科技资源有效状态可通过将扭曲税假设为1得到。由农业科技创新总产出和部门农业科技创新产出的利润最大化问题和——【“k”全部应为斜体；“Li”“Ki”中的“i”应分别改为“L”“K”的下标】，可以得到实际状态和有效状态下部门农业科技资源的投入比例：
式内各“i”全部应为斜体
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式（2）（3）中：。可以看到，有效状态下的农业科技资源投入比例是由农业科技资源配置效率决定的，农业科技资源配置效率越高，农业部门投入的资源比例就越大，而实际状态下的农业科技资源投入比例由农业科技资源配置效率决定的同时，还受扭曲税的影响。







将实际状态和有效状态下的农业科技资源投入比例代入式（2）（3），计算得到实际状态下农业科技资源实际配置效率A和有效状态下农业科技资源潜在配置效率A*。因此，由农业科技资源错配所导致的农业科技创新产出损失程度为。假设=1，即仅人力资源有效配置下的农业科技资源配置效率为Al*，则人力资源错配程度为， 为人力资源错配导致的农业科技创新产出损失；假设=1——【“Ki”中的“i”应改为“K”的下标】，即仅财力资源有效配置下的农业科技资源配置效率为Ak*，则财力资源错配程度为【“k”全部应为斜体】，为财力资源错配导致的农业科技创新产出损失。





本文进一步构造了农业科技资源投入扭曲程度指标：。其中：代表人力资源投入扭曲程度；代表财力资源投入扭曲程度。如果大于1，表示农业科技资源在i部门配置过度；如果小于1，表示农业科技资源在i部门配置不足。
2.2  农业科技创新生产函数估计
本文在农业科技创新产出函数为CD函数的基础上建立生产函数：
【“Li”“Ki”中的“i”应分别改为“L”“K”的下标】

                 （6）






式（6）中：为农业科技创新产出；、分别为投入的人力资源、财力资源；、分别为人力资源、财力资源对农业科技创新产出的贡献度；为随机误差项。参考Brandt等[16]的研究，将σ取值为1/3，运用固定效应模型对农业科技创新生产函数的参数进行估算，结果表明基本符合规模报酬不变的假设，故α取值为2/3。
2.3  变量选取及数据来源
目前学者们没有形成统一的农业科技资源投入产出体系，基于指标的科学性和数据的完整性，本文选取以下指标来测算我国农业科技资源错配程度，数据来自2005－2016年《全国农业科技统计资料汇编》。
（1）农业科技创新产出（Y）。专利数量能够更好地反映农业科技创新水平，考虑到专利授权周期较长且容易受官僚因素的影响[20]，本文使用专利申请数来衡量农业科技创新产出。
（2）农业科技人力资源（L）。农业科技人员是从事农业科技活动的主体，最能代表农业科技人力资源的状况，本文使用科技活动人员数来衡量农业科技人力资源。
（3）农业科技财力资源（K）。农业科研机构的研发活动提高了我国农业的竞争力,科技活动支出状况能够真实反映科技活动的实际投入和资金使用情况，本文使用R&D经费内部支出来衡量农业科技财力资源。
根据《全国农业科技统计资料汇编》的统计口径，将农业行业划分为种植业、畜牧业、渔业、农垦农机化（农垦、农机化数据小且年份波动大，故合计在一起讨论），将农业隶属单位分为部属科研机构、省属科研机构、地市属科研机构，将全国（未含港澳台地区）的省域划分为华北、东北、华东、中南、西南、西北地区1）。
3  实证分析
3.1  分行业的科技资源错配测算
本文根据我国农业分行业有关数据，测算了我国农业科技资源总体实际配置效率A和总体有效配置效率A*，从而得到农业科技资源错配导致的总体农业科技创新产出损失程度d。如表1所示，2005－2016年我国农业科技资源总体有效配置效率在逐年提高，并且有效配置效率始终高于农业科技资源总体实际配置效率，表明农业科技资源的确存在较为严重的错配，从而导致农业科技资源配置效率的损失。截止到2016年，我国农业科技资源错配导致农业科技资源产出损失了38.5%，相比2005年55.6%的农业科技创新产出损失下降了17%，但农业科技资源总体错配情况仍然非常严重；测算结果表明，在国家总体农业科技资源投入不变的情况下，通过优化调整农业不同行业间的科技资源配置，则可以使得农业科技创新产出提高38.5%。
表1  我国农业科技资源总错配程度
	年份
	A
	A*
	d
	A同比增长率
	A*同比增长率
	d同比增长率

	2005
	0.015
	0.023
	0.556
	
	
	

	2006
	0.014
	0.021
	0.553
	-6.85%
	-6.65%
	-0.60%

	2007
	0.017
	0.024
	0.406
	14.65%
	26.64%
	-26.58%

	2008
	0.018
	0.026
	0.473
	8.65%
	3.72%
	16.48%

	2009
	0.022
	0.034
	0.542
	29.10%
	23.29%
	14.69%

	2010
	0.023
	0.035
	0.527
	2.43%
	3.43%
	-2.76%

	2011
	0.023
	0.036
	0.538
	2.74%
	2.03%
	2.01%

	2012
	0.030
	0.046
	0.516
	28.64%
	30.52%
	-4.11%

	2013
	0.039
	0.057
	0.452
	23.67%
	29.15%
	-12.47%

	2014
	0.043
	0.064
	0.468
	11.87%
	10.61%
	3.65%

	2015
	0.042
	0.061
	0.440
	-4.61%
	-2.76%
	-5.97%

	2016
	0.042
	0.059
	0.385
	-3.69%
	0.12%
	-12.42%



由图1可知，2005－2016年我国农业科技资源总体错配导致的农业科技创新产出损失呈波动下降趋势，年均下降率为3.4%，可将其划分为3个阶段：下降期、上升期和波动下降期。其中，农业科技资源错配导致的农业科技创新产出损失下降期和上升期以2007年为轴呈对称状：2005－2007年为下降期，年均下降率为17%；2007－2009年为上升期，年均增长率为15.5%；2009－2016年为波动下降期，年均下降率为5%。

图1  我国农业科技资源总体错配导致的农业科技创新产出损失程度


为了得到农业各行业的科技资源配置过度或不足程度，本文计算得到农业分行业的科技资源投入扭曲程度（见表2）。总的来看，农业科技资源在农业行业间以及行业内部都存在严重的错配现象。其中，行业间，种植业人力资源、财力资源严重配置过度，而畜牧业、渔业、农垦农机化人力资源、财力资源严重配置不足；行业内部，种植业财力资源配置过度程度大于人力资源配置过度程度，畜牧业、渔业人力资源配置不足程度大于财力资源配置不足程度，农垦农机化财力资源配置不足程度大于人力资源配置不足程度。具体分析，种植业人力资源配置过度的年均值为3.281，最高为2012年的3.536，2012年开始呈下降趋势，过度配置的人力资源年平均下降率为6.6%；财力资源配置过度的年均值为3.374，最高为2010年的3.607，2010年开始呈下降趋势，过度配置的财力资源年平均下降率为4.4%。与2005年相比，2016年种植业人力资源、财力资源配置过度程度分别下降了32.2%、45.2%，但其严重配置过度的情况没有明显改善。畜牧业人力资源配置不足的年均值为0.531，变动趋势以2011年为轴呈“M”型的“降－升”对称状：2005－2011年配置不足最低为2008年的0.602，2011－2016年配置不足最低为2013年的0.674；财力资源配置不足的年均值为0.618，以2010年为轴呈“降－升”对称状：2005－2010年配置不足最低为2008年的0.856，2010－2016年配置不足最低为2013年的0.759。截止到2016年，畜牧业人力资源、财力资源仍然存在近50%的配置缺口。渔业人力资源配置不足的年均值为0.273，最低为2009年的0.233，2009年配置不足程度开始呈下降趋势，人力资源缺口的年平均下降率为1.7%；财力资源配置过度的年均值为0.304，最低为2009年的0.239，2009年配置不足程度开始呈下降趋势，财力资源缺口的年平均下降率为1.5%。农垦农机化人力资源配置不足的年均值为0.417，最低为2006年的0.387，与2005年相比资源配置不足的情况没有明显变化；财力资源配置不足的年均值为0.257，最低为2006年的0.200，2006年配置不足程度开始呈下降趋势，财力资源缺口的年平均下降率为1%，2012年人力资源配置不足程度最低，为0.309。上述测算结果表明，目前我国农业科技资源配置主要集中在传统的大田作物的种植业，而在畜牧业、水产及特色经济作物等领域相对不足，因此农业科技资源在行业间的配置政策需要由选择性行业政策向功能性行业政策转变。
【“蓄”字应改为“畜”字】
表2  我国农业分行业的科技资源投入扭曲程度
	年份
	

	

	

	

	

	

	

	


	2005
	3.288
	3.471
	0.437
	0.561
	0.268
	0.266
	0.436
	0.207

	2006
	3.194
	3.519
	0.530
	0.507
	0.309
	0.290
	0.387
	0.200

	2007
	2.996
	2.985
	0.576
	0.764
	0.294
	0.358
	0.412
	0.242

	2008
	3.163
	3.151
	0.602
	0.856
	0.247
	0.266
	0.422
	0.250

	2009
	3.443
	3.584
	0.496
	0.584
	0.234
	0.239
	0.478
	0.289

	2010
	3.432
	3.607
	0.454
	0.438
	0.263
	0.295
	0.436
	0.284

	2011
	3.520
	3.552
	0.400
	0.512
	0.269
	0.304
	0.394
	0.255

	2012
	3.536
	3.595
	0.501
	0.563
	0.251
	0.272
	0.424
	0.309

	2013
	3.243
	3.307
	0.674
	0.759
	0.256
	0.287
	0.422
	0.278

	2014
	3.352
	3.397
	0.617
	0.695
	0.259
	0.294
	0.395
	0.265

	2015
	3.238
	3.301
	0.565
	0.640
	0.306
	0.383
	0.394
	0.230

	2016
	2.966
	3.019
	0.520
	0.542
	0.316
	0.394
	0.410
	0.275




注：、下标“种”“畜”“渔”“农”分别代表种植业、畜牧业、渔业和农垦农机化。

3.2  分隶属单位的农业科技资源错配测算
截止到2016年，我国的农业科技资源在部属、省属、地市属农业科研机构的错配使得农业科技创新产出损失了8.4%,相对于2005年13.1%的科技创新产出损失已经得到了改善；测算结果表明，通过实现科技资源在各类隶属农业科研机构之间的优化配置，则可以使得我国农业科技创新产出在原来的基础上提高8.4%。从表3可以看到，截止到2016年，不同隶属农业科研机构的人力资源错配导致农业科技创新产出损失了4.3%，占总资源错配的51.14%；不同隶属农业科研机构的财力资源错配导致农业科技创新产出损失了2.8%，占总资源错配的33.77%。由此可见，不同隶属农业科研机构的科技资源错配主要由人力资源错配导致，若要缓解农业科研机构的农业科技资源错配影响程度，需要调整科技人力在不同隶属农业科研机构的分配，将更多的科技人才分配到科技创新产出高的农业科研机构。
表3  我国农业科技资源在不同隶属农业科研机构中的错配程度  
	年份
	总资源错配程度
	人力错配程度
	财力错配程度
	人力错配
占比
	财力错配
占比

	2005
	0.131
	0.070
	0.030
	53.86%
	22.80%

	2006
	0.145
	0.059
	0.062
	40.54%
	42.53%

	2007
	0.106
	0.061
	0.048
	57.78%
	44.77%

	2008
	0.116
	0.065
	0.053
	55.95%
	45.26%

	2009
	0.096
	0.064
	0.025
	67.05%
	26.15%

	2010
	0.083
	0.056
	0.024
	67.07%
	28.37%

	2011
	0.086
	0.056
	0.018
	64.69%
	21.14%

	2012
	0.096
	0.053
	0.028
	54.72%
	28.66%

	2013
	0.092
	0.048
	0.022
	51.74%
	24.40%

	2014
	0.070
	0.046
	0.011
	65.86%
	16.14%

	2015
	0.079
	0.043
	0.025
	54.76%
	31.26%

	2016
	0.084
	0.043
	0.028
	51.14%
	33.77%



进一步分析我国农业科技资源在不同隶属农业科研机构错配程度的演变趋势如图2所示。在不同隶属农业科研机构中，农业科技资源总错配导致的农业科技创新产出损失与财力资源错配导致的农业科技创新产出损失的变化趋势一致，两者在波动中呈缓解趋势；人力资源错配导致的农业科技创新产出损失则在缓慢地改善。其中，农业科技资源总错配导致的农业科技创新产出损失从2005年的13.1%下降到了2016年的8.4%，从2006年起农业科技资源总错配导致的农业科技创新产出损失年均降幅为5.1%；人力资源错配导致的农业科技创新产出损失从2005年的7%下降到了2016年的4.3%，年均降幅为4.5%；财力资源错配导致的农业科技创新产出损失从2005年的3%下降到了2016年的2.8%，年均降幅为7.5%。

图2  我国农业科技资源在不同隶属农业科研机构错配程度的演变趋势


为了得到各隶属农业科研机构的农业科技资源配置过度或不足程度，本文进一步计算了不同隶属农业科研机构的科技资源投入扭曲程度（见表4）。总的来看，农业科技资源在不同隶属的农业科研机构及其内部都存在严重的错配现象：不同隶属单位间，部属科研机构的人力资源、财力资源配置不足，省属科研机构的人力资源、财力资源配置过度，地市属科研机构的人力资源配置过度、财力资源配置不足；不同隶属单位内部，部属科研机构的人力资源配置不足程度大于财力资源配置过度程度，省属科研机构的财力资源资源配置过度程度大于人力资源配置过度程度，地市属科研机构的人力资源配置过度程度大于人力资源配置不足程度。其中，部属科研机构人力资源配置不足的年均值为0.300，最高为2005年的0.224，人力资源缺口年平均下降率为1.4%；财力资源配置过度的年均值为3.374，财力资源配置严重过剩，2007年错配程度最低并开始呈上升趋势，财力资源缺口的年平均上升率为13.9%，2016年的缺口与2005年的缺口齐平。省属科研机构人力资源配置过度的年均值为1.384，最高为2005的1.739，过度配置的人力资源年平均下降率为7.3%；财力资源配置过度的年均值为1.494，最高为2006的1.926，2006年错配程度开始呈下降趋势，过度配置的财力资源年平均下降率为7.1%。地市属科研机构人力资源配置过度的年均值为2.026，农业科技人才冗员严重，根据错配程度变动趋势可将其划分为两个阶段：上升期和波动下降期，2006－2011年为上升期，过度配置的人力资源年平均上升率为27.3%，2011年达到峰值2.688，2011－2016年为波动下降期，呈“降－升－降”状，过度配置的人力资源年平均下降率为15%；财力资源配置不足的年均值为0.706，呈波动下降趋势，2016年较2005年下降了4.9%，截止到2016年还存在24.8%的缺口。
表4  分隶属单位的我国农业科研机构科技资源投入扭曲程度
	年份
	

	

	

	

	

	


	2005
	0.224
	0.606
	1.739
	1.914
	1.899
	0.703

	2006
	0.259
	0.639
	1.684
	1.926
	1.504
	0.531

	2007
	0.318
	1.004
	1.292
	1.268
	1.645
	0.529

	2008
	0.305
	0.968
	1.324
	1.322
	1.703
	0.502

	2009
	0.287
	0.808
	1.308
	1.364
	2.169
	0.693

	2010
	0.320
	0.833
	1.194
	1.268
	2.232
	0.725

	2011
	0.302
	0.710
	1.233
	1.372
	2.688
	0.832

	2012
	0.296
	0.677
	1.416
	1.571
	2.137
	0.728

	2013
	0.296
	0.619
	1.473
	1.648
	2.217
	0.819

	2014
	0.326
	0.706
	1.242
	1.350
	2.453
	0.920

	2015
	0.338
	0.726
	1.365
	1.457
	1.829
	0.743

	2016
	0.333
	0.690
	1.340
	1.465
	1.838
	0.752




注：、下标的“农”“省”“地市”分别代表部属、省属和地市属。

3.3  分区域的农业科技资源错配测算
如表5所示，截止到2016年，我国农业科技资源在华北、东北、华东、中南、西南、西北地区的错配使得农业科技创新产出损失了6.4%，相对于2005年农业科技创新产出损失的5.2%，农业科技创新产出损失在这期间不仅没有得到改善反而损失程度加深。其中，人力资源错配导致农业科技创新产出损失了0.4%，财力资源错配导致农业科技创新产出损失了18.5%；测算结果表明，我国农业科研机构应加强对整体农业科技资源的统筹能力，由关注农业科技资源分布均匀向关注农业科技资源配置效率转变，实现农业科技资源在各地区的优化配置，则可以使得各地区的农业科技创新产出在原来的基础上提高6.4%。
表5  2005－2016年我国农业科技资源的区域错配程度
	项目
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016

	

	0.052
	0.067
	0.066
	0.084
	0.062
	0.087
	0.069
	0.062
	0.051
	0.064
	0.069
	0.064

	

	0.003
	0.003
	0.003
	0.002
	0.004
	0.003
	0.001
	0.001
	0.002
	0.003
	0.005
	0.004

	

	0.058
	0.092
	0.013
	0.111
	0.080
	0.141
	0.079
	0.097
	0.123
	0.132
	0.187
	0.185



如图3所示，分区域的我国农业科技资源总错配导致的农业科技创新产出损失变动趋势可分为3个阶段：波动上升期、直线下降期和稳定上升期。其中，2005－2010年为波动上升期，总错配导致的农业科技创新产出损失的年均增长率为10.6%；2010－2013年为直线下降期，总错配导致的农业科技创新产出损失的年均下降率为19.3%，到2010年达到峰值0.086 5；2013－2016年为稳定上升期，总错配导致的农业科技创新产出损失的年均下降率为8.2%。分区域的财力资源总错配导致的农业科技创新产出损失呈波动上升趋势，年均增长率为11.1%，根据其变动趋势可分为两个阶段：波动上升期和稳定上升期。其中，2005－2010年为波动上升期，财力资源总错配导致的农业科技创新产出损失呈循环的“升－降－升”趋势，年均增长率为19.2%，到2010年达到峰值0.140 8；2011－2016年为稳定上升期，年均增长率为18.5%，到2015年达到峰值0.187 1。

图3  2005－2016年我国农业科技资源分区域错配程度变动趋势

图3中，人力资源错配导致的农业科技创新产出损失没有表现出明显的变动趋势，主要原因在于人力资源整体错配导致的农业科技创新产出损失很低。如图4所示，人力资源导致的农业科技创新产出损失在2005－2009年呈“升－降－升”的趋势，2009年之后呈下降趋势，2012年达到最低为0.000 7，2012年之后呈上升趋势，2015年达到最高为0.004 7。因此，在继续深化农业供给侧结构性改革的同时，如何打破农业科技资源的地区垄断和分割，形成合理的农业科技人才市场准入和退出机制，从而引导农业科技人才在地区间合理流动，对于缓解农业科技资源的地区人力资源错配和提高农业全要素生产率具有重要意义。

图4  2005－2016年我国农业科技人力资源分区域错配程度变动趋势


不同地区的农业科技资源投入扭曲程度如表6所示。整体来看，区域间以及区域内部都存在严重的错配现象：区域间，华北地区的人力资源、财力资源由配置不足转向配置过度，东北地区的人力资源、财力资源由配置不足转向配置过度，华东地区的人力资源、财力资源配置过度，中南地区的人力资源、财力资源配置过度，西南地区的人力资源、财力资源配置过度，西北地区的人力资源配置不足、财力资源配置过度；区域内部，华北地区的财力资源投入扭曲程度大于人力资源投入扭曲程度，东北地区的财力资源投入扭曲程度大于人力资源投入扭曲程度，华东地区的财力资源配置过度程度大于人力资源配置过度程度，中南地区的人力资源配置过度程度大于财力资源配置过度程度，西南地区的财力资源配置过度程度大于人力资源配置过度程度，西北地区的财力资源配置过度程度大于人力资源配置不足程度。具体分析，华北地区人力资源配置不足的年均值为0.838，2015－2016年配置过度，人力资源缺口年平均下降率为30%；财力资源配置根据其错配程度变动趋势可划分为两个阶段：波动变化期和波动上升期，2005－2011年为波动变化期，以2008年为轴呈循环的“配置过度－配置不足－配置过度”状，2011－2016年为波动上升期，过度配置的财力资源的年均上升率为5.9%。东北地区人力、财力资源错配程度变动趋势呈循环的“升－降－升”状，2011年分别达到峰值1.367、1.466。华东地区人力、财力资源错配过度程度呈循环波动下降趋势，年均值分别为1.128、1.414，过度配置的人力资源、财力资源的年均下降率分别为1.7%、17%。中南地区人力、财力资源错配过度的年均值分别为1.473、1.324，错配程度变动从2006年起可划分为两个阶段：上升期和波动下降期，2006－2009年为上升期，过度配置的人力、财力资源的年均上升率分别为28.9%、50.5%。西南地区人力、财力资源错配程度变动趋势呈循环的“降－升－降”状，错配过度的年均值分别为1.122、1.362。西北地区农业科技人力、财力资源配置极不合理，其中财力资源错配过度的年均值为3.125，截止到2016年还存在3.12倍的错配，财力资源严重过剩；人力资源错配不足的年均值为0.109，农业科技人才缺口严重。
表6   2005－2016年分区域的我国农业科技资源投入扭曲程度
	年份
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


	2005
	0.766
	1.112
	0.900
	0.868
	1.214
	1.652
	1.379
	1.089
	1.044
	1.331
	0.118
	2.708

	2006
	0.674
	0.760
	0.932
	0.933
	1.270
	1.954
	1.320
	1.019
	0.936
	1.211
	0.114
	2.825

	2007
	0.761
	0.786
	1.110
	1.260
	1.221
	1.696
	1.535
	1.259
	1.270
	1.529
	0.113
	2.739

	2008
	0.917
	1.155
	0.985
	1.013
	1.154
	1.585
	1.633
	1.394
	1.190
	1.556
	0.114
	3.756

	2009
	0.732
	0.767
	1.105
	1.005
	1.091
	1.471
	1.685
	1.648
	1.106
	1.234
	0.115
	2.795

	2010
	0.740
	0.667
	1.240
	1.231
	1.169
	1.615
	1.641
	1.612
	1.123
	1.266
	0.114
	3.229

	2011
	0.945
	1.321
	1.367
	1.466
	0.996
	1.126
	1.385
	1.287
	1.255
	1.636
	0.107
	3.626

	2012
	0.972
	1.320
	1.266
	1.238
	1.032
	1.119
	1.369
	1.393
	1.193
	1.478
	0.105
	3.416

	2013
	0.898
	1.263
	1.143
	1.111
	1.077
	1.211
	1.426
	1.297
	1.065
	1.374
	0.104
	2.915

	2014
	0.978
	1.416
	1.315
	1.328
	1.028
	1.092
	1.442
	1.317
	1.174
	1.469
	0.103
	3.151

	2015
	1.045
	1.480
	1.125
	1.051
	1.110
	1.247
	1.458
	1.230
	1.090
	1.231
	0.101
	3.224

	2016
	1.067
	1.427
	0.958
	0.830
	1.177
	1.199
	1.408
	1.339
	1.016
	1.032
	0.097
	3.120




注：、下标“华北”“东北”“华东”“中南”“西南”“西北”分别代表华北地区、东北地区、华东地区、中南地区、西南地区和西北地区。

不同省份的经济发展水平不平衡、经济结构存在差异，为了能更清楚地了解到具体省份农业科技资源投入扭曲情况，更清楚地呈现各省份农业科技资源错配的特征，本文测算了我国31个省份2016年农业科技资源投入扭曲值，并按照农业科技资源投入扭曲程度的高低及变动趋势对不同省份进行聚类分析，结果分别如表7、表8所示。
表7  2016年分区域的我国农业科技资源投入扭曲程度
	地区
	省份
	

	

	地区
	省份
	

	

	地区
	省份
	

	


	华北地区
	北京
	2.226
	5.067
	
	安徽
	0.469
	0.402
	西南地区
	重庆
	0.831
	1.805

	
	天津
	0.294
	0.304
	
	福建
	0.710
	0.566
	
	四川
	1.107
	0.954

	
	河北
	0.853
	0.771
	
	江西
	0.988
	0.294
	
	贵州
	0.753
	0.286

	
	山西
	1.028
	0.364
	
	山东
	1.595
	1.799
	
	云南
	2.277
	2.177

	
	内蒙古
	1.182
	0.767
	中南地区
	河南
	1.559
	1.164
	
	西藏
	0.365
	0.354

	东北地区
	辽宁
	2.281
	2.039
	
	湖北
	0.939
	1.066
	西北地区
	陕西
	0.602
	0.132

	
	吉林
	1.754
	0.025
	
	湖南
	1.450
	1.207
	
	甘肃
	0.841
	0.657

	
	黑龙江
	1.565
	1.491
	
	广东
	1.642
	1.871
	
	青海
	0.055
	0.001

	华东地区
	上海
	0.452
	0.807
	
	广西
	0.833
	0.612
	
	宁夏
	0.215
	0.006

	
	江苏
	0.813
	0.770
	
	海南
	0.977
	1.139
	
	新疆
	0.868
	0.675

	
	浙江
	1.283
	1.649
	
	
	
	
	
	
	
	



表8  2016年我国农业科技资源投入扭曲程度聚类分析
	分类
	省份
	



	分类
	省份

	农业科技人力资源
	配置不足
	天津、河北、上海、江苏、安徽、福建、江西、湖北、广西、海南、重庆、贵州、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆
	
	农业科技人力资源
	扭曲度低（≤40%）
	河北、山西、内蒙古、江苏、浙江、福建、江西、湖北、广西、海南、重庆四川、贵州、陕西、甘肃、新疆

	
	
	
	
	
	扭曲度较低
（＞40%且≤80%）
	天津、吉林、黑龙江、上海、安徽、山东、河南、湖南、广东、西藏、宁夏

	
	配置过度
	北京、山西、内蒙古、辽宁、吉林、黑龙江、浙江、山东、河南、湖南、广东、四川、云南
	



	
	扭曲度较高
（＞80%且≤120%）
	青海

	
	
	
	
	
	扭曲度高（＞120%）
	北京、辽宁、云南

	农业科技财力资源
	配置不足
	天津、河北、山西、内蒙古、吉林、上海、江苏、安徽、福建、江西、广西、四川、贵州、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆
	




	农业科技财力资源
	扭曲度低（≤40%）
	河北、内蒙古、上海、江苏、河南、湖北、湖南、广西、海南、四川、甘肃、新疆

	
	
	
	
	
	扭曲度较低
（＞40%且≤80%）
	天津、山西、黑龙江、浙江、安徽、福建、江西、山东、贵州、西藏、陕西

	
	配置过度
	北京、辽宁、黑龙江、浙江、山东、河南、湖北、湖南、广东、海南、重庆、云南
	


	
	扭曲度较高
（＞80%且≤120%）
	辽宁、吉林、广东、重庆、云南、青海、宁夏

	
	
	
	
	
	扭曲度高（＞120%）
	北京



4  结论与启示
在农业科技资源配置结构不合理、不科学、配置效率低，农业科技成果转化率比较低的情况下，优化农业科技资源配置对提高我国农业科技资源配置效率及农业科技创新产出具有重要推动作用。在行业结构、隶属单位结构和地区结构扭曲的影响下，我国农业科技资源配置效率损失严重，在此背景下，本文参考Brandt等[16]和张伯超等[17]的模型构建方法，并利用固定效应面板模型对我国农业科技创新产出进行测算估计，利用2005－2016年我国31个省份的农业科研机构数据，对行业结构、隶属单位结构、地区结构错配下的农业科技资源配置效率及农业科技创新产出损失程度进行测算。研究结果表明：（1）农业分行业的科技资源错配程度最为严重，导致农业科技创新产出损失了38.5%；错配主要表现在种植业的人力资源、财力资源严重配置过度，而畜牧业、渔业、农垦农机化的人力资源、财力资源严重配置不足。（2）分隶属单位的农业科研机构的科技资源错配程度较轻，导致农业科技创新产出损失了8.4%，其中人力资源错配程度为4.3%，财力资源错配程度为2.8%；错配主要表现在部属农业科研机构的人力资源、财力资源配置不足，省属农业科研机构的人力资源、财力资源配置过度，地市属农业科研机构的人力资源配置过度、财力资源配置不足。（3）分区域的农业科技资源错配程度也较为严重，导致农业科技创新产出损失了6.4%，其中人力资源错配程度为0.4%，财力资源错配程度为18.5%；错配主要表现在华北地区人力资源、财力资源由配置不足转向配置过度，东北地区人力资源、财力资源由配置不足转向配置过度，华东地区人力资源、财力资源配置过度，中南地区人力资源、财力资源配置过度，西南地区人力资源、财力资源配置过度，西北地区人力资源配置不足、财力资源配置过度。
基于本文研究结论，针对我国农业科技资源结构性错配得到以下启示：（1）继续深化农业供给侧结构性改革，消除农业科技资源在行业间自由配置的门槛，提高农业科技人力资源、财力资源在行业间的配置效率，在保障传统的种植业科技资源投入的同时，加大对畜牧、水产及特色经济作物的农业科技资源投入力度。（2）加强中央政府对农业科技资源的统筹分配能力，由关注农业科技资源分布均匀向关注农业科技资源配置效率转变，打破传统的地方政府各自为政而忽视全局农业科技资源配置效率的局面，根据自然资源、农业生态区划及生态环境配置资源，促进农业科技资源配置主体之间的横向联系。（3）由于各省份的农业科技资源错配情况存在显著差异，在纠正农业科技资源错配时需要因地制宜，针对各省份的具体情况制定适宜的政策措施，建立省份间互动机制，实现农业科技资源在配置过度和配置不足的省份间共享，进而使得各地区在保证自身农业科技产出的同时，提升农业科技资源配置不足地区的农业科技产出水平。 
通过本文对我国农业科技资源错配程度进行分析可知，无论是不同行业、不同隶属单位、不同地域，不论农业科技人力资源还是农业科技财力资源，从单一截面的错配程度还是时间序列的变化趋势，我国农业科技资源存在严重的错配问题及明显的差异，错配的主要原因在于结构性错配。虽然根据本文的研究结论得到了一定的政策启示，但是本文的研究仍存在一定的不足，如本文只测算了农业科技人力资源、财力资源的错配程度，未测算农业科技物力资源、信息资源的错配程度，也未对影响农业科技资源结构性错配的关键影响因素进行深入分析及提出具有针对性的建议，这些问题是未来研究的主要方向，即我国农业科技资源错配的关键因素识别及纠偏路径选择。

[bookmark: _GoBack]注释：
1）华北地区包括：北京、天津、河北、山西、内蒙古；东北地区包括：黑龙江、吉林、辽宁；华东地区包括：上海、江苏、浙江、安徽、福建、江西、山东；中南地区包括：河南、湖北、湖南、广东、广西、海南；西南地区包括：重庆、四川、贵州、云南、西藏：西北地区包括：陕西、宁夏、甘肃、青海、新疆。
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