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摘  要：基于省域农业科技创新特征与内涵及省域农业科技创新能力概念的界定，从农业科技创新支撑要素、投入要素和产出要素3个方面构建省域农业科技创新能力评价指标体系，并对2008-2017年中国31个省市自治区的农业科技创新能力进行评价和分析。研究发现：我国省域农业科技创新能力稳步提升，但能力水平总体偏低；地区差距较大，且排名呈现“区域锁定”现象；创新能力领先省份同时具备较强的农业科技创新支撑、投入和产出能力，而落后省份在三方面均表现较差。
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Abstract: Based on the connotation and characteristics of provincial agricultural science, technology and innovation (ASTI), the concept of provincial ASTI capability, a capability evaluation index system of provincial ASTI was constructed from ASTI support factors, input factors and output factors. The ASTI capabilities of 31 Chinese provinces in the period 2008-2017 were evaluated and analyzed. This study finds that the ASTI capabilities of 31 Chinese provinces have steadily improved, but the overall level is relatively low; there is a large gap between provincial ASTI capabilities, and the rankings show regional lock-in phenomenon; the provinces with leading innovation capabilities have strong ASTI support, input and output capabilities, however, the backward provinces perform poorly in three respects.
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引言

党的十八大以来，“创新驱动发展”成为国家战略，科技创新被摆在国家发展全局的核心位置。党中央、国务院高度重视农业农村科技创新工作，特别是2013年11月28日习近平总书记在山东农科院考察并座谈时强调，“农业出路在现代化，农业现代化关键在科技进步。我们必须比以往任何时候都更加重视和依靠农业科技进步，走内涵式发展道路”。经过多年努力，我国农业农村科技创新取得重大成就，农业农村科技创新发展的基础也更加坚实[1]。但是，在日益激烈的农业国际竞争中，我国农业科技发展仍面临严峻挑战，农业科技创新能力的提升任重而道远。

采取何种政策措施以有效、持续提升农业科技创新能力是当前农业科技管理中亟待解决的重要问题。正确认识和有针对性地开展农业科技创新能力评价则是提高农业科技创新能力的重要一环[2]。现有关于中国农业科技创新能力评价研究对象主要集中在中国与国际比较[3，4]、各省市自治区[2，5-12]、科技园区[13，14]、龙头企业[15]、农业科研机构[16]，评价方法主要采用层次分析法[8，14，16]、熵权法[2，9]、因子分析法[10-13]、灰色关联法[7]、模糊综合法[5]和密切值法[15]。省域农业科技创新能力建设是国家农业科技创新能力建设的基础，对于加快推进国家农业科技创新发展具有重要的支撑作用。近年来，很多学者对省域农业科技创新能力评价开展了研究，对本文研究具有重要的借鉴意义，但仍存在以下不足：一是缺少同时从农业科技创新理论和中国农业科技创新体系建设的实际出发，提炼省域农业科技创新能力构成要素，构建能够充分体现省域农业科技创新能力发展水平的评价指标体系；二是大多数研究针对单个省（市、自治区）进行评价[5-9]，缺乏省域间的比较分析，仅有的省域间研究或者采用1年数据做横向静态分析[10-12]，或者指标数据只取自农业科研机构等单一创新主体[2]，缺乏多年数据的纵向动态对比分析，缺乏充分体现省域农业科技创新系统中多元创新主体的指标数据。

有鉴于此，本文在充分调研省域农业科技创新体系建设情况及国家农业未来科技创新政策导向的基础上，详细分析省域农业科技创新特征与内涵，遵循“主体结构—资源要素—创新绩效”的思路推导省域农业科技创新能力形成路径，进而构建省域农业科技创新能力评价体系。以中国31个省市自治区为实证研究对象，深入分析2008-2017年各省份的农业科技创新能力发展变化情况。研究成果将有助于丰富和发展区域农业创新理论，明确中国省域农业科技创新体系组成架构，掌握各省份近10年的农业科技创新能力发展变化情况，定位其竞争优势和薄弱环节，挖掘农业科技创新能力发展的制约和促进因素，进而为促进省域之间资源共享、优势互补、协同创新，推进国家农业科技创新能力的整体提升提供依据。
1 省域农业科技创新能力评价理论与方法
1.1 省域农业科技创新的特征与内涵

（1）省域农业科技创新特征。与工业部门不同，农业生产对象是有生命的植物和动物，农业再生产是经济再生产与自然再生产的统一，农业科技创新是以生物资源的利用、控制和改造为中心的，因此农业科技创新与其他行业的科技创新相比具有公共产品特性、过程复杂且周期长、不确定性和风险性等特殊性[17，18]。省域农业科技创新除具备上述特征外，还具有典型的区域性特征。不同地区的农业生产条件及其形成的社会经济背景均存在一定的差异。随着地区经济发展水平的变化，以及农业生产条件的改变，农业生产活动亦会产生变化，呈现出不同的时序演进特征。因此，无论从农业科技创新的需求产生背景、研究开发条件来看，还是从其成果的应用与推广的过程来看，农业科技创新必须基于当地的气候、地形、土壤、水文等自然地理条件，同时考虑当地的科技创新体制、市场发育、产业政策等社会经济状况。

（2）省域农业科技创新内涵。鉴于省域农业科技创新多方面的特征，本研究将省域农业科技创新定义为参与农业科技创新过程的一系列创新主体（政府、涉农企业、农业科研院所、涉农高等院校、农业科技中介机构、新型农业经营主体与普通农户等），以国家农业科技创新体系为背景，汇聚省域内外的农业科技创新要素，通过协同互动创造新知识，发明新品种、新技术，并将其转化推广应用到农业生产实践，从而实现经济效益、社会效益与生态效益协调统一的全过程。省域农业科技创新概念包括六层含义：

1）省域农业科技创新主体包括政府、涉农企业、农业科研院所、涉农高等院校、农业科技中介机构、新型农业经营主体与普通农户等。政府不仅通过制定和实施科技创新政策来营造良好的科技创新环境和培育农业科技创新主体，而且是基础知识、产业共性技术和技术创新基础设施的提供者；涉农企业，尤其从事创新研发的农业龙头企业是农业科技创新的重要骨干力量；涉农高等院校是知识、技术和人才的主要供给者，同时也肩负技术培训与推广工作；与涉农高等院校类似，农业科研机构同时还担负着国家农业重大基础与应用基础研究、应用研究和高新技术研究的任务，在推动农业科技创新、服务地方经济、培养高层次科研人才等方面发挥重要作用；新型农业经营主体和普通农户主要是农业科技创新成果的应用主体，但实力强的农民合作社等新型经营主体也是科技研发主体；农业科技中介机构是创新主体之间信息沟通的桥梁和纽带。

2）省域农业科技创新需要汇聚省域内外各类创新要素，并确保创新要素在创新体系内的无障碍流转。省域农业科技创新要素包含农业科技创新支撑要素、农业科技创新投入要素和农业科技创新产出要素。农业科技创新支撑要素是省域农业科技创新活动的支撑平台，具有基础性、连续性、公共性等特点。农业科技创新投入要素主要包括农业资金投入和农业人力投入，资金是农业科技创新活动的重要物质基础，人力资源是科技创新活动的源动力。农业科技创新产出要素涵盖从农业科技创新成果产出、转化到价值实现全过程，即包括反映农业科技原始创新能力的科技创新成果数量、农业科技成果提高现实生产力的水平，以及农业科技产生的经济、社会和生态综合效益。

3）省域农业科技创新是各类创新主体调动各类创新要素为进行农业科技创新活动而形成的协同创新网络。省域农业科技创新作为多个创新主体参与、多种创新要素汇聚、多重创新环节构成的复杂系统过程，以及相比其它行业科技创新的特殊性，已打破以往投入—产出或上游—中游—下游的单一线性创新模式，转向一种链环互动的创新整体系统模式。创新主体之间、创新要素之间、创新主体与创新要素之间逐渐形成相互作用的网络体系。

4）省域农业科技创新以国家农业科技创新体系为背景。全面提升国家农业科技创新能力不是各自为战，而要从全局谋划一域、以一域服务全局，在更长时期、更大范围和更高层次上进行全国“一盘棋”的整体统筹，实现国家农业科技创新“大协同”发展。因此，各省市自治区在实现区域内部农业科技创新协同发展的基础上，要积极寻求省域间协同发展，突破部门、层级、区域、单位、学科专业等界限，实现具体的、实质性的、可操作的联合与协作，各省域实现资源共享、优势互补、合作共赢[19]。

5）省域农业科技创新过程包括研发、转化、推广、应用以及效益实现五个主要环节。农业科学研究与技术开发环节产出科技创新成果，这是科技创新的源泉；农业科技创新成果只有走出实验室，经过转化和推广应用到田间地头，真正转化为成熟的产品与先进的模式，才能真正提高农业发展质量和农业综合效益。因此，要将农业科技创新成果转化推广放在与成果研发同等重要的位置，解决好科研和应用“两张皮”现象，不断提高科技成果的供给质量和转化效率。

6）省域农业科技创新的最终目标是实现经济效益、社会效益与生态效益的协调统一。习近平总书记提出“金山银山，不如绿水青山”，要牢固树立可持续发展观念。农业科技是农业发展的强大支撑和驱动力，农业科技创新不能仅着眼于经济效益而忽视社会效益和生态效益，农业科技的创新不能以牺牲环境、消费能源为代价，而是要体现“生态、低碳、循环经济”等理念，要用长远的战略眼光来进行科技创新。

1.2 省域农业科技创新能力定义

基于省域农业科技创新的特征与内涵，从创新能力是“对科技创新要素创造性集成的能力”[20]这一本质特性来界定省域农业科技创新能力，即省域农业科技创新能力是指某个省市自治区的创新主体有效利用和优化配置各种农业科技创新要素，通过科学技术研发、科技成果转化推广和应用等一系列科技创新活动，产出高水平农业科技创新成果、提高农业生产能力和获取最大经济效益、社会效益与生态效益的综合能力。

省域农业科技创新能力是各类创新主体协同及多种创新要素彼此匹配、相互作用的结果，其强弱是衡量一个省域农业科技创新体系结构优化与功能发挥程度的重要尺度。由此可见，省域农业科技创新能力形成遵循了“主体结构—资源要素—创新绩效”的形成路径（如图1所示）。
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图1  省域农业科技创新能力的形成路径

省域农业科技创新能力是将省域农业科技创新的诸多方面进行系统集成的、内涵丰富的综合性概念。依据以上对省域农业创新能力形成路径的分析，我们认为省域农业科技创新能力是由农业科技创新支撑能力、农业科技创新投入能力和农业科技创新产出能力三个方面共同构成。（1）省域农业科技创新支撑能力既反映了各省份经济与社会发展水平，又体现了其农业科技创新发展基础，为各省份农业科技创新发展提供有力保障。（2）省域农业科技创新投入能力体现了各省份对农业科技创新发展的重视程度，投入的规模、质量和结构优化程度决定着创新产出的多少和创新效率的高低。（3）省域农业科技创新产出能力是各省份农业科技创新活动的成果和价值实现，是科技创新绩效的重要体现，科技创新产出的数量和质量也体现了科技创新活动开展的顺利程度。
1.3 省域农业科技创新能力评价体系
（1）省域农业科技创新能力评价指标体系。本研究基于省域农业科技创新特征与内涵分析及省域农业科技创新能力概念界定，并基于对我国农业科技创新体系建设的全面调研分析，从三大创新要素（农业科技创新支撑要素、农业科技创新投入要素和农业科技创新产出要素）筛选出有代表性、有针对性的评价指标，并与农业农村部负责农业科技创新体系建设的管理部门和相关专家进行多轮讨论，最后构建了包括3项一级指标、9项二级指标、27项三级指标和70多项解释指标的省域农业科技创新能力评价指标体系（如表1所示）。

表1 省域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
	指标解释

	A农业

科技创新

支撑能力
	A1

经济条件
	A11 地区生产总值
	地区生产总值 、人均地区生产总值

	
	
	A12 财政收入水平
	地区财政收入总额、人均地区财政收入

	
	A2

农业基础条件
	A21 农业物质生产条件
	单位耕地面积农机动力、农田有效灌溉面积比例

	
	
	A22 农业信息化水平
	农村互联网普及率、农产品网上零售额占农业总产值比例

	
	A3
农业科研与推广条件
	A31 农业科研组织
	涉农高等院校数量、农业科研院所数量、涉农学位点（硕、博）数量、涉农学科博士后流动站数量

	
	
	A32 农业科技创新平台
	农业重点实验室（国家、教育部、农业部数量）、国家农业工程（技术）研究中心数量、国家农作物改良中心数量

	
	
	A33 农业技术推广条件
	农业从业人员人均农业技术推广机构数量

	
	A4

协同创新与

产业化条件
	A41 协同创新条件
	现代农业产业技术体系参与情况、国家农业科技创新联盟参与情况、国家现代农业产业科技创新中心建设情况

	
	
	A42 高新技术产业化条件
	国家农业科技园区和农业高新技术产业示范区数量、农业产业化国家重点龙头企业数量

	B农业

科技创新

投入能力
	B1
农业资金投入
	B11 政府农业科技研发投入
	地区财政农业支出水平、地区R&D投入水平

	
	
	B12 农业科技研发主体投入
	高等农业院校研发经费支出水平、农业科研院所研发经费支出水平

	
	B2
农业人力投入
	B21 农业高端人才数量
	院士、杰出青年、长江学者、“千人计划”和“万人计划”学者、全国农业科研杰出人才数量

	
	
	B22 农业研发人员数量
	高等农业院校研发人员数量、农业科研院所研发人员数量

	
	
	B23 农业技术推广人员数量
	农业从业人员人均农业技术推广人员数量

	
	
	B24 新型职业农民素质
	高中及以上农业劳动力比例

	C农业

科技创新

产出能力
	C1

农业科研成果产出
	C11 农业科技论文水平
	农业论文（SCI、SSCI、CSCD和CSSCI检索）发表数量及被引频次

	
	
	C12 农业专利水平
	农业发明专利授权数量

	
	
	C13 农业新品种水平
	农业新品种授权数量

	
	
	C14 农业科技奖励数量
	国家涉农科技奖励（技术发明奖、自然科学奖、科技进步奖）数量、神农中华农业科技奖数量、高等学校涉农科学研究优秀成果奖数量

	
	
	C15 国家级农业科研项目数量
	国家农业重点研发计划项目数量、国家农业重大科技专项课题数量、农业类国家自然科学基金项目（重大、重点、面上）数量、农业经济管理类国家社科基金项目（重大、重点、一般）数量

	
	C2
农业科研成果转化推广
	C21农业科研成果转化应用水平
	高等农业院校科研成果转化应用水平、农业科研院所科研成果转化应用水平

	
	
	C22 农业新品种推广水平
	农业新品种推广数量

	
	C3

农业综合效益
	C31 农业土地生产率
	单位播种面积种植业产值

	
	
	C32 农业劳动生产率
	农业从业人员人均农业增加值

	
	
	C33 农业增加值年增长率
	农业增加值年均增长率

	
	
	C34 农村居民收入水平
	农村居民人均可支配收入

	
	
	C35 农业绿色发展水平
	单位面积化肥使用量、单位面积农药使用量


数据主要来源于《中国统计年鉴》、《中国科技统计年鉴》、《中国农业年鉴》、《中国农村统计年鉴》、《中国农业统计资料》、《中国农村住户调查年鉴》 等统计年鉴，《中国农业产业技术发展报告》、《中国农业科技发展报告》、《全国农业科技统计资料汇编》等报告，以及Web of service数据库、全国高校信息查询系统、国家自然科学基金和国家社科基金数据库等数据库系统。
（2）省域农业科技创新能力评价方法

1）指标数据标准化处理。为了消除指标间量纲的影响，需要进行数据标准化处理，以保证数据指标间的可比性。本文采用极值法对原始数据进行无量纲化处理，无量纲化后的每个指标的数值都在0-100之间，并且极性一致。

2）指标权重确定。本研究采用层次分析法（Analytic Hierarchy Process，AHP）确定各级指标权重。调查问卷对象涵盖农业农村部和科技部等政府部门、涉农企业、农业科研院所（部属、省属、地市属）和涉农高等院校等各主要创新主体的相关人员，以确保权重的合理性。经过层次结构模型建立、比较判定矩阵构造、权重向量计算、一致性检验等一系列步骤，最终计算获得各级指标权重值，如表2所示。

表2 层次分析法指标权重

	一级指标
	权重
	二级指标
	权重
	三级指标
	权重

	A
	0.250 0
	A1
	0.103 0
	A11
	0.500 0 

	
	
	
	
	A12
	0.500 0 

	
	
	A2
	0.161 2
	A21
	0.666 7 

	
	
	
	
	A22
	0.333 3 

	
	
	A3
	0.483 6
	A31
	0.460 0 

	
	
	
	
	A32
	0.318 9 

	
	
	
	
	A33
	0.221 1 

	
	
	A4
	0.252 3
	A41
	0.666 7 

	
	
	
	
	A42
	0.333 3 

	B
	0.250 0
	B1
	0.500 0
	B11
	0.500 0  

	
	
	
	
	B12
	0.500 0 

	
	
	B2
	0.500 0
	B21
	0.368 3 

	
	
	
	
	B22
	0.260 4 

	
	
	
	
	B23
	0.235 3 

	
	
	
	
	B24
	0.135 9 

	C
	0.500 0
	C1
	0.593 6
	C11
	0.200 0 

	
	
	
	
	C12
	0.200 0 

	
	
	
	
	C13
	0.200 0 

	
	
	
	
	C14
	0.200 0 

	
	
	
	
	C15
	0.200 0 

	
	
	C2
	0.157 1
	C21
	0.666 7 

	
	
	
	
	C22
	0.333 3 

	
	
	C3
	0.249 3
	C31
	0.331 9 

	
	
	
	
	C32
	0.130 1 

	
	
	
	
	C33
	0.120 0 

	
	
	
	
	C34
	0.231 9 

	
	
	
	
	C35
	0.186 2 


3）评价模型构建。本文采用线性加权和法计算省域农业科技创新能力的评价分值，评价分值越高说明某省份的整体农业科技创新能力越强；反之，说明该省份的整体农业科技创新能力较弱。具体计算模型为：
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其中，
[image: image5.wmf]Y

为各省农业科技创新能力的综合评价分值，
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项三级指标标准化后的数据值，
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2 省域农业科技创新能力评价与分析

2.1 总体评价结果

2017年，省域农业科技创新能力评价结果如图2所示，排名前10位的地区依次是北京、江苏、山东、广东、浙江、上海、四川、湖北、黑龙江、湖南。
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图2 2017年省域农业科技创新能力评价结果
从排名变化情况看（表3），与2008年相比，排名上升的地区有10个，分别是上海、湖北、福建、陕西、安徽、云南、广西、甘肃、海南、贵州，其中上升幅度最大的是云南省，上升了4位；排名下降的地区有12个，分别是四川、黑龙江、湖南、河南、辽宁、河北、新疆、内蒙古、天津、江西、重庆、青海，其中下降幅度最大的是辽宁省，下降了3位；北京、江苏、山东、广东、浙江、吉林、山西、宁夏、西藏9个地区排名没有变化。

表3 2008-2017年省域农业科技创新能力排名与变化

	地区
	2017
	2008
	排名变化
	地区
	2017
	2008
	排名变化

	北京
	1
	1
	0
	河北
	17
	16
	-1

	江苏
	2
	2
	0
	云南
	18
	22
	4

	山东
	3
	3
	0
	新疆
	19
	18
	-1

	广东
	4
	4
	0
	内蒙古
	20
	19
	-1

	浙江
	5
	5
	0
	山西
	21
	21
	0

	上海
	6
	8
	2
	天津
	22
	20
	-2

	四川
	7
	6
	-1
	广西
	23
	24
	1

	湖北
	8
	11
	3
	甘肃
	24
	25
	1

	黑龙江
	9
	7
	-2
	江西
	25
	23
	-2

	湖南
	10
	9
	-1
	海南
	26
	27
	1

	河南
	11
	10
	-1
	重庆
	27
	26
	-1

	福建
	12
	14
	2
	贵州
	28
	29
	1

	吉林
	13
	13
	0
	青海
	29
	28
	-1

	陕西
	14
	15
	1
	宁夏
	30
	30
	0

	辽宁
	15
	12
	-3
	西藏
	31
	31
	0

	安徽
	16
	17
	1
	
	
	
	


2.2 一级指标评价结果

省域农业科技创新支撑能力、投入能力和产出能力3项一级指标评价结果详见表4。在3项一级指标排名中，北京、江苏和山东实力显著，位列前3名。农业科技创新支撑能力低于其综合能力排名的省份按名次差距（>3）依次为云南（25/18）、上海（12/6）、河北（22/17）、辽宁（19/15）、广西（27/23）、海南（30/26）。农业科技创新投入能力低于其综合能力排名的省份按名次差距（>3）依次为福建（20/12）、四川（11/7）。农业科技创新产出能力低于其综合能力排名的省份按名次差距（>3）依次为山西（26/21）、内蒙古（25/20）、陕西（19/14）、甘肃（28/24）。各省与其综合能力排名差距较大的一级指标为其农业科技创新能力的薄弱之处，需要予以关注。

从区域评价结果来看，华东区创新综合能力及3项一级指标均全国领先，华北区位列第2，东北区和中南区处于中游，西南区和西北区排名靠后。

表4 2017年各区域农业科技创新能力及一级指标评价结果

	项目

区域
	创新综合能力
	创新支撑能力
	创新投入能力
	创新产出能力

	
	得分
	排名
	得分
	排名
	得分
	排名
	得分
	排名

	华

北

区
	北京
	76.62
	1
	62.85
	1
	80.79
	1
	81.42
	1

	
	天津
	18.05
	22
	23.01
	20
	15.56
	25
	16.82
	22

	
	河北
	22.81
	17
	22.08
	22
	20.65
	19
	24.25
	14

	
	山西
	19.30
	21
	30.46
	11
	17.80
	22
	14.47
	26

	
	内蒙古
	19.48
	20
	24.58
	18
	23.81
	16
	14.75
	25

	
	均值
	31.25
	2
	32.60
	2
	31.72
	2
	30.34
	2

	东

北

区
	辽宁
	23.93
	15
	23.65
	19
	21.04
	18
	25.51
	13

	
	吉林
	24.66
	13
	28.71
	13
	25.02
	13
	22.45
	16

	
	黑龙江
	32.94
	9
	32.12
	9
	31.77
	9
	33.95
	9

	
	均值
	27.18
	4
	28.16
	3
	25.94
	4
	27.30
	4

	华

东

区
	上海
	33.82
	6
	30.02
	12
	36.30
	5
	34.48
	7

	
	江苏
	56.17
	2
	54.08
	2
	52.93
	2
	58.83
	2

	
	浙江
	37.14
	5
	40.56
	5
	33.24
	6
	37.37
	4

	
	安徽
	23.84
	16
	27.51
	16
	22.54
	17
	22.67
	15

	
	福建
	24.96
	12
	28.43
	15
	19.89
	20
	25.75
	12

	
	江西
	16.89
	25
	23.00
	21
	16.75
	23
	13.91
	27

	
	山东
	46.04
	3
	45.02
	3
	49.87
	3
	44.64
	3

	
	均值
	34.12
	1
	35.52
	1
	33.07
	1
	33.95
	1

	中

南

区
	河南
	29.38
	11
	32.91
	8
	26.05
	12
	29.28
	11

	
	湖北
	33.37
	8
	32.06
	10
	33.14
	7
	34.13
	8

	
	湖南
	30.97
	10
	33.23
	7
	31.99
	8
	29.33
	10

	
	广东
	38.37
	4
	41.99
	4
	41.44
	4
	35.02
	6

	
	广西
	16.98
	23
	16.62
	27
	15.85
	24
	17.72
	20

	
	海南
	16.58
	26
	10.29
	30
	13.80
	26
	21.12
	18

	
	均值
	27.61
	3
	27.85
	4
	27.05
	3
	27.77
	3

	西

南

区
	重庆
	16.01
	27
	18.38
	24
	13.69
	27
	15.99
	24

	
	四川
	33.72
	7
	34.13
	6
	26.28
	11
	37.24
	5

	
	贵州
	14.98
	28
	13.28
	28
	13.53
	28
	16.56
	23

	
	云南
	21.29
	18
	18.32
	25
	23.87
	15
	21.48
	17

	
	西藏
	8.58
	31
	7.59
	31
	6.83
	31
	9.95
	29

	
	均值
	18.92
	5
	18.34
	6
	16.84
	6
	20.24
	5

	西

北

区
	陕西
	23.93
	14
	24.72
	17
	30.47
	10
	20.27
	19

	
	甘肃
	16.91
	24
	21.06
	23
	23.93
	14
	11.32
	28

	
	青海
	12.68
	29
	17.49
	26
	13.40
	29
	9.92
	30

	
	宁夏
	11.33
	30
	12.34
	29
	13.23
	30
	9.88
	31

	
	新疆
	20.49
	19
	28.65
	14
	18.63
	21
	17.33
	21

	
	均值
	17.07
	6
	20.85
	5
	19.93
	5
	13.74
	6

	标准差
	13.78 
	—
	12.00 
	—
	14.50 
	—
	15.00 
	—


2.3 二级指标评价结果

3项一级指标下的9项二级指标评价结果详见表5，进一步分析可以呈现出各省市自治区农业科技创新能力发展的制约和促进因素。以上述一级指标低于其综合能力排名的省份为例：

（1）在农业科技创新支撑能力方面，云南（18名）的制约因素为经济条件（26名）和农业基础条件（30名），其GDP水平（28名）、财政收入水平（23名）和农业物质生产条件（30名）落后明显；上海（6名）的制约因素为农业科研与推广条件（22名）和协同创新与产业化条件（29名），明显落后的指标为农业科研组织（28名）、农业科技创新平台（18名）、协同创新条件（13名）、高新技术产业化条件（28名）；河北（17名）的制约因素为农业科研与推广条件（28名），其农业科研组织（23

名）、农业科技创新平台（24名）、农业技术推广条件（29名）落后明显；辽宁（15名）的制约因素为农业基础条件（20名）和协同创新与产业化条件（20名），明显落后的指标为农业物质生产条件（16名）、高新技术产业化条件（18名）；广西（23名）的制约因素为农业科研与推广条件（25名）和协同创新与产业化条件（25名），其农业科技创新平台（28名）落后明显；海南（26名）的制约因素为农业科研与推广条件（31名），其农业技术推广条件（31名）尤其落后。

（2）在农业科技创新投入能力方面，福建（12名）的制约因素为农业资金投入（20名）和农业人力投入（17名），明显落后的指标为政府农业科技研发投入（23名）、农业科技研发主体投入（18名） 、农业研发人员数量（16
表5 2017年各省域农业科技创新能力二级指标评价结果
	 项目

区域
	A 创新支撑能力
	B 创新投入能力
	C 创新产出能力

	
	A1 经济条件
	A2 农业基础条件
	A3 农业科研与推广条件
	A4 协同创新与产业化条件
	B1 农业资金投入
	B2 农业人力投入
	C1 农业科研成果产出
	C2 农业科研成果转化推广
	C3 农业综合效益

	
	得分
	排名
	得分
	排名
	得分
	排名
	得分
	排名
	得分
	排名
	得分
	排名
	得分
	排名
	得分
	排名
	得分
	排名

	华

北

区
	北京
	66.81
	4
	29.25
	16
	77.10
	1
	55.38
	2
	78.80
	1
	82.78
	1
	89.26
	1
	72.95
	1
	68.10
	2

	
	天津
	44.18
	7
	38.01
	11
	24.70
	20
	1.52
	31
	11.36
	30
	19.76
	13
	7.05
	22
	8.34
	27
	45.44
	10

	
	河北
	21.52
	13
	50.29
	8
	13.64
	28
	20.45
	14
	28.30
	16
	13.00
	24
	15.33
	15
	42.32
	9
	34.10
	25

	
	山西
	13.16
	21
	28.57
	18
	34.19
	13
	31.58
	6
	19.58
	23
	16.03
	20
	6.39
	24
	23.80
	18
	27.84
	29

	
	内蒙古
	20.08
	15
	29.03
	17
	26.53
	17
	19.85
	15
	29.38
	14
	18.25
	16
	7.89
	21
	5.85
	28
	36.71
	20

	东

北

区
	辽宁
	19.86
	16
	27.70
	20
	26.58
	16
	16.97
	20
	25.15
	19
	16.93
	19
	19.97
	10
	27.68
	14
	37.34
	19

	
	吉林
	14.10
	20
	29.83
	15
	37.48
	7
	17.15
	19
	25.52
	17
	24.53
	10
	19.49
	12
	34.77
	11
	21.76
	31

	
	黑龙江
	10.02
	27
	47.70
	9
	40.61
	3
	14.90
	23
	39.41
	7
	24.12
	11
	24.23
	9
	48.87
	6
	47.69
	8

	华

东

区
	上海
	72.20
	1
	70.18
	2
	22.07
	22
	2.38
	29
	30.61
	13
	42.00
	3
	16.95
	13
	48.78
	7
	67.21
	3

	
	江苏
	68.67
	3
	71.82
	1
	43.33
	2
	57.40
	1
	59.11
	3
	46.75
	2
	56.48
	2
	69.01
	2
	58.00
	5

	
	浙江
	50.04
	5
	55.52
	6
	40.18
	4
	27.86
	8
	39.83
	6
	26.64
	8
	25.47
	7
	26.22
	15
	72.72
	1

	
	安徽
	18.30
	18
	58.61
	4
	19.43
	24
	26.88
	9
	30.87
	11
	14.20
	23
	16.82
	14
	25.71
	17
	34.66
	24

	
	福建
	32.28
	8
	21.58
	24
	36.65
	9
	15.48
	22
	22.31
	20
	17.47
	17
	13.31
	18
	16.11
	20
	61.45
	4

	
	江西
	15.43
	19
	42.12
	10
	21.16
	23
	17.39
	18
	20.67
	22
	12.84
	25
	6.17
	26
	8.95
	26
	35.48
	23

	
	山东
	47.54
	6
	56.66
	5
	39.94
	5
	46.27
	4
	63.64
	2
	36.11
	4
	41.07
	3
	63.37
	3
	41.34
	12

	中

南

区
	河南
	24.45
	10
	64.46
	3
	26.19
	18
	29.10
	7
	32.99
	10
	19.12
	14
	26.11
	6
	35.36
	10
	32.98
	27

	
	湖北
	26.89
	9
	31.25
	14
	38.05
	6
	23.22
	11
	40.27
	5
	26.02
	9
	25.15
	8
	56.71
	5
	41.30
	13

	
	湖南
	21.17
	14
	52.45
	7
	35.12
	11
	22.24
	13
	33.38
	9
	30.60
	6
	19.72
	11
	60.93
	4
	32.29
	28

	
	广东
	70.26
	2
	32.30
	12
	37.46
	8
	45.31
	5
	51.61
	4
	31.27
	5
	29.20
	5
	33.57
	12
	49.81
	7

	
	广西
	10.67
	24
	23.38
	22
	18.29
	25
	11.52
	25
	21.36
	21
	10.33
	29
	9.74
	19
	14.37
	22
	38.85
	17

	
	海南
	11.23
	23
	15.77
	25
	9.03
	31
	8.83
	26
	15.74
	26
	11.86
	26
	3.07
	28
	31.53
	13
	57.52
	6

	西

南

区
	重庆
	22.78
	12
	12.80
	26
	15.30
	26
	26.06
	10
	16.93
	25
	10.44
	28
	8.30
	20
	8.96
	25
	38.72
	18

	
	四川
	22.96
	11
	12.05
	29
	36.29
	10
	48.67
	3
	37.42
	8
	15.14
	21
	30.81
	4
	48.48
	8
	45.46
	9

	
	贵州
	10.46
	25
	3.51
	31
	14.42
	27
	18.49
	16
	18.17
	24
	8.88
	30
	6.39
	25
	14.89
	21
	41.82
	11

	
	云南
	10.35
	26
	5.85
	30
	25.16
	19
	16.43
	21
	29.18
	15
	18.57
	15
	15.13
	16
	25.80
	16
	33.91
	26

	
	西藏
	5.15
	30
	12.67
	27
	9.41
	30
	1.85
	30
	12.25
	28
	1.40
	31
	0.00
	31
	5.14
	29
	36.66
	21

	西

北

区
	陕西
	19.25
	17
	27.72
	19
	28.36
	15
	18.08
	17
	30.71
	12
	30.22
	7
	14.60
	17
	10.11
	23
	40.18
	15

	
	甘肃
	3.15
	31
	12.47
	28
	32.02
	14
	12.86
	24
	25.46
	18
	22.40
	12
	6.15
	27
	10.03
	24
	24.43
	30

	
	青海
	5.41
	29
	23.19
	23
	23.36
	21
	7.50
	27
	12.23
	29
	14.58
	22
	0.30
	30
	0.36
	31
	38.87
	16

	
	宁夏
	9.76
	28
	25.49
	21
	11.99
	29
	5.65
	28
	15.48
	27
	10.98
	27
	0.79
	29
	3.46
	30
	35.59
	22

	
	新疆
	12.64
	22
	32.11
	13
	34.21
	12
	22.31
	12
	20.25
	31
	17.01
	18
	7.01
	23
	19.79
	19
	40.36
	14


名）、新型职业农民素质（16名）；四川（7名）的制约因素为农业人力投入（21名），其农业高端人才数量（16名）农业研发人员数量（17名）、农业技术推广人员数量（17名）、新型职业农民素质（24名）落后明显。

（3）在农业科技创新产出能力方面，山西（21名）的制约因素为农业综合效益（29名），明显落后的指标为农业土地生产率（28名）、农业劳动生产率（30名）、农业增加值年增长率（25名）；内蒙古（20名）的制约因素为农业科研成果转化推广（28名），其农业科研成果转化应用水平落后明显；陕西（14名）的制约因素为农业科研成果转化推广（23名），农业科研成果转化应用水平（24名）、农业新品种推广水平（21名）两项指标均落后明显；甘肃（24名）的制约因素为农业综合效益（30名），其农业劳动生产率（31名）、农村居民收入水平（31名）尤其落后。

3 结论与政策建议

本文首先分析了省域农业科技创新特征与内涵，界定了省域农业科技创新能力概念，推导出省域农业科技创新能力形成路径，进而从农业科技创新支撑要素、投入要素和产出要素3个方面构建了省域农业科技创新能力评价指标体系。然后，运用层次分析法和线性加权和法对2008-2017年中国31个省市自治区的农业科技创新能力进行评价和分析。主要结论如下：（1）省域农业科技创新能力稳步提升。随着经济水平的提升，各省份不断优化农业基础条件，加强农业科研与推广，注重协同创新与产业化，科技创新支撑能力稳步提升；加大农业科技创新资金和能力投入，科技创新投入能力稳步提升；从而产出更多的科研成果，带来更大的经济、社会与生态效益，科技创新产出能力稳步提升。（2）省域农业科技创新能力整体偏低。2017年最高分仅为76.62，平均分仅为 26.52；仅北京、江苏和山东3个省（市）得分高于40，21个省（市、自治区）的得分低于30，占67.7%。（3）地区差异较大，发展不均衡。本文采用标准差来衡量省域农业科技创新能力的绝对差异，标准差的数值越大，表明各省份之间的绝对差异越明显。2017年各省份农业科技创新支撑能力、投入能力和产出能力的标准差分别为12.00、14.50和15.00，进而导致各省份农业科技创新能力的标准差为13.78。结果表明各省份之间的农业科技创新能力绝对差异较大，两极分化比较严重。（4）省域创新能力排名呈现“区域锁定”现象。过去10年来，北京、江苏、山东、广东和浙江稳居前5名；在前10名省份中，除湖北省从第11名跻身为第8名、河南省由第10名降为第11名，其他领先省份仍保持其明显的创新优势。（5）三项一级指标得分同高同低。创新能力领先省份同时具备较强的农业科技创新支撑能力、投入能力和产出能力，而落后省份的三方面能力均较差。

基于以上结论，为提升农业科技创新能力，本文提出如下政策建议：（1）各省市自治区政府积极响应国家创新驱动发展战略和国家乡村振兴战略，高度重视农业科技创新对现代农业的引领作用。（2）各省份综合考虑国家农业科技创新政策导向和本省农业科技创新发展现状，从农业科技创新支撑、投入和产出三个方面入手配置农业科技创新要素，“三管齐下”，不断提升农业科技创新能力。（3）引入先进的创新生态系统管理理念，促使省域农业科技创新系统内部各类创新主体协同互动，各类创新要素顺畅流动、 高效配置。（4）各省份明确各自内部竞争优势和薄弱环节的同时，了解其他相关省份的创新发展情况，突破区域界限，有针对性地开展省域间协同合作，充分释放彼此知识、技术、人才、资金、信息等创新要素活力，实现优势互补、合作共赢。
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