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摘要: 以农业科技园区建设的先行者——山东省为省域案例，系统梳理了山东省农业科技园区的四个发展阶段，阐释其空间分布特点及产业特征，并基于DEA模型从总体运行水平、规模报酬趋势等方面对山东省各地市的园区运行效率进行评价分析。研究结果表明山东省农业科技园区运行效率总体较好，但个别园区由于投入结构与投入规模不合理致使园区DEA无效。针对我国农业科技园区的发展问题，结合山东省农业科技园区发展实践及经验，提出注重科技资源投入效率、完善园区管理体系、促进园区特色化差异化发展的建议，为我国农业科技园区持续发展提供经验和启示。
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Abstract: Taking Shandong Province, a pioneer in the construction of agricultural science and technology parks, as a provincial case, it systematically combed the four development stages of agricultural science and technology parks in Shandong Province, explained its spatial distribution and industrial characteristics, and based on the DEA model from the overall operation level and scale return trend. Analyze the operating efficiency of the parks in various cities in Shandong Province. The results show that the overall operation efficiency of the agricultural science and technology park in Shandong Province is relatively good, but the DEA of the park is invalid due to the irrational input structure and input scale of some parks. Combining with the development practices and experiences of agricultural science and technology parks in Shandong Province, this paper puts forward suggestions to focus on the efficiency of science and technology resource input, improve the management system of the park, and promote the distinctive and differentiated development of the park, providing experience and inspiration for the sustainable development of agricultural science and technology parks in China.
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农业科技园区是20世纪90年代我国农业现代化建设中为适应农业农村经济发展需求而涌现出来的一种新生事物[1]，对推动我国农业科技创新、促进科技成果转化、引领现代农业发展等起到巨大的支撑和推动作用。农业科技园区建设带有一定的宏观战略和使命，是中央推进我国农业高质量发展的一项重要政策。自2012年以来，中央一号文件先后9次对农业科技园区相关工作提出要求。2018年，习近平在建三江国家农业科技园区考察时曾指出：“农业要振兴，就要插上科技的翅膀，就要靠优秀的人才、先进的设备、与产业发展相适应的园区”。自20世纪末以来，我国农业科技园区先后经历了萌芽起步阶段，快速发展阶段、调整发展阶段和全面发展阶段；随着农业供给侧结构性改革、创新驱动发展战略和乡村振兴战略的提出，2017年以来农业科技园区发展已经进入提质升级阶段[2]。目前，我国构建了层次分明、类型多样的农业科技园区体系。截至2019年底，我国拥有国家农业高新技术产业示范区4家，国家农业科技园区271家，省级农业科技园区1 000多家。

2017年，中央一号文件提出“提升农业科技园区建设水平”的意见，提升园区建设质量，促进园区提质升级，成为各级别各类型农业科技园区下一阶段的主要任务，也是目前农业科技园区研究工作的重要内容。根据《国家农业科技园区发展规划（2018-2025）》（简称“《规划》”），我国农业科技园区存在着新产业和新业态的集聚效应不够、建设水平参差不齐、区域布局有待进一步优化、组织领导和业务指导有待加强、园区缺乏支撑政策等问题。《规划》提出了深化体制改革、加快优质科教资源集聚、优化创新创业环境、促进差异化发展等意见，以期实现园区的创新高地作用。

改革开放以来，随着中央的放权让利，地方政府在各方面的努力创新探索，形成了我国几十年来经济高速增长最重要的动力源泉[3-4]。鼓励地方努力创新探索，将许多良好经验、模式通过总结提升，向社会进行推广，是提升我国农业科技园区建设水平的一条路径，也已成为我国渐进式改革的一个重要模式。我国地域广泛，农业类型多样，资源禀赋差异巨大，如何建设农业科技园区没有现成的标准答案，很大程度依赖于地方的创新探索。自2012年以来，各省级政府在国家农业科技园区建设中参与性增强，而且随着省级农业科技园区和省级农高区的建设，省级政府在园区建设中展现出更多的主动性，对农业科技园区建设努力创新探索，形成了许多良好的经验和模式。本文将农业科技园区建设的先行者——山东省作为切入点展开研究，结合农业科技园区的具体问题，探索新时期如何提高农业科技园区建设水平。

本文选择山东省作为研究对象，主要基于以下原因：一是山东省是我国最早建立农业科技园区的省份，是地方政府努力探索建立农业科技园区的典型代表，而且园区建设的历史较长，更能表现出园区发展的规律性特点；二是山东省是我国农业科技园区建设数量最多的省份，农业科技园区管理体系比较完善，已经形成了国家农高区、省级农高区、国家农业科技园区、省级农业科技园区的四级体系；三是山东省对农业科技园区提供较多的政策支持，各地区园区建设积极性较高，通过努力探索形成了许多经验和模式。将山东省作为案例进行探索，有助于加深对我国农业科技园区的理解和认识，为我国农业科技园区进一步发展提供相应的经验支撑。

山东省农业科技园区的历史演变

山东省作为农业科技园区创新发展的主要探索者为我国农业科技园区发展创造了良好开端。1988年，中科院筹建山东禹城农业科技园区，被许多专家认为是我国最早的农业科技园区[5]。经过20多年的探索发展，山东省构建了较为完善农业科技管理制度，形成了层次分明、类型多样的农业科技园区体系，其政策文件如表1 所示。截至2019年底，山东省共有各类农业科技园区157个，其中国家农业高新技术产业示范区1个（简称国家农高区，即黄河三角洲农高区），国家农业科技园区19个，省级农业高新技术产业开发区（简称省级农高区）17个，省级农业科技园达到120个，构建起国家级农高区、国家农业科技园区、省级农高区、省级农业科技园四级联动、梯次发展的农业科技园区体系，基本实现了涉农县（市、区）农业科技园区全覆盖。山东省的农业科技园区发展历程可分为四个阶段：
建设探索阶段（1988-1999年）。20世纪80年代以来，中央对地方进行放权让利，改革开放热潮促使各省市加入经济结构调整与产业升级的现代化建设队列中。1988年，中科院基于自然及农业经济条件筹建山东禹城农业科技园区，这是我国最早的农业科技园区。1992年，随着邓小平的南方谈话，极大程度促进了各省发展经济的积极性，在我国掀起了建设开发区的热潮。1993年，济南市政府批准建立济南市高新农业开发区，随后各地市也相继建立了农业科技园区[6]。自80年代以来，科技在经济建设的重要性已经成为共识，而随着城市经济发展，社会对农产品的需求增加，通过科技提升农产品的供给数量和质量成为国家的政策方向。国家科委、农业部等相关部门为农业科技园区提供相应的支持，也促进了山东省农业科技园区的发展。到1999年，山东省各级农业科技示范园区数量达到了851处[7]。

初步发展阶段（2000-2005年）。进入21世纪，随着新一轮的科技革命的发展，农业科技成为重要领域。2000年，山东省启动“省级农业科技园区建设计划”，依托各地市资源禀赋与区位条件，优先扶持了威海、烟台、潍坊等6处省级农业科技园区[6]，内容涵盖水产、畜牧、果品、蔬菜、花卉及生物技术等产业[8]。2001年，《全国农业科技发展纲要》提出建设50家国家农业科技园区，为持续发挥农业科技园区辐射带动作用并响应中央关于园区科学管理要求，山东省于2002年分别出台《山东省人民政府关于进一步加快高新技术产业发展的决定》及《山东省农业科技园区暂行管理办法》，在增加园区建设数量同时保证园区的规范化管理运行。在2001年和2002年两年中，山东寿光农业科技园区与青岛即墨农业科技园区相继通过科技部审批，成为国家级农业科技园区试点。同时，包括农业科技园区的各类型农业园区蓬勃发展，截至2004年底，山东省各级各类农业园区达2 000多处[9]，包括批准的17个省级农业科技园区和22个省级农业特色园。
全面发展阶段（2006-2014年）。“十一五”时期，我国进入农业农村经济转型升级的关键阶段，山东省已有的各级农业科技园区，通过规范化管理与经营促进了农业产业化发展及现代化经营，但仍面临着同质化经营与成果孵化能力不足等问题。2006年，山东省发布《关于实施科技规划纲要 增强自主创新能力 建设创新型省份的决定》，将建设创新型省份作为其发展目标，明确山东省“重点建设10家省级农业高新技术产业示范园（区），纳入省级高新区建设体系”。2007年，济南农业高新技术开发区被省政府认定为山东省首个“省级农高区”后，济宁、淄博、莱芜、泰安等园区也相继被评审为省级农高区，滨州、东营、烟台、济宁、泰安等被相继被评为国家级农业科技园区。到2014年底，山东省共建立了7个国家农业科技园区和10个省级农高区。
创新联动阶段（2015年至今）。2015年以来，山东省加快园区审批速度，通过了12个国家农业科技园区与120个省级农业科技园区。同年，经国务院批复设立了黄河三角洲农高区，是既杨凌后第二个国家级农高区[10]。2016年《中共山东省委山东省人民政府关于深化科技体制改革加快创新发展的实施意见》提出构建省级农业科技园、省级农业高新技术产业开发区、国家农业科技园、国家农业高新技术产业开发区四级联动、梯次发展的农业科技创新园区体系，促进全市涉农县区的农业科技园区全覆盖。2018年，莱芜园区通过评审成为第八批国家农业科技园区，东营垦利和聊城东阿两个省级农高区建设也通过了审批。这个时期，通过深化农业科技体制改革，山东省农业科技园区发展速度不断加快，构建了具有自身特色、结构完善的农业科技园区体系，农业科技创新走在全国前列。

表1  山东省有关农业科技园区的主要文件

	年份
	文件
	主要内容

	1999
	《中共山东省委山东省人民政府关于进一步加快科教兴农工作的意见》
	提出“省级农业科技园区建设计划”。

	2002
	《山东省人民政府关于进一步加快高新技术产业发展的决定》
	提出“十五”期间新建10个省级以上农业科技示范园区

	2002
	《山东省农业科技园区暂行管理办法》
	对省级农业科技园区建设进行规范、管理。

	2006
	《山东省人民政府关于实施科技规划纲要 增强自主创新能力 建设创新型省份的决定》
	提出“十一五”期间重点建设10家省级农高新技术产业示范（区）。

	2014
	《山东省人民政府办公厅转发省科技厅关于加快推进农业科技创新的意见的通知》
	提出充分利用现有资金，探索有效路径，重点支持新技术和新成果孵化转化、农业科技园区创新服务能力建设。

	2016
	《中共山东省委山东省人民政府关于深化科技体制改革加快创新发展的实施意见》
	提出构建省级农业科技园、省级农高区、国家农业科技园、国家级农高区四级联动、梯次发展的农业科技创新园区体系。

	2016
	《山东省农业高新技术产业开发区建设管理办法》
	对省级农高区建设进行规范、管理。

	2017
	《山东省人民政府办公厅关于加快全省农业科技园区体系建设的实施意见》
	提出在“十三五”期间，建成一批农业科技园区，构建具有山东特色、结构完善的农业科技园区体系，确保农业科技创新走在前列的目标。

	2018
	《山东省人民政府关于印发山东省新旧动能转换现代高效农业专项规划（2018—2022年）的通知》
	提出建设要素齐全、上下联动的农业科技园区，推动农业科技服务全覆盖，大力发展旅游园区，使园区成为产业融合的重要载体。


山东省农业科技园区的空间、产业特征
空间分布特征
目前，我国东部地区的农业科技园区存在布局密度、发展水平明显高于中西部地区的现象，其中山东省是我国农业科技园区密度较高、发展水平较好的地区。由于山东省各地市的农业资源、区位优势、经济发展水平和政策导向的差异，农业科技园区数量和质量不尽相同。为了直观了解察山东省的农业科技园区的分布情况，运用标准差椭圆法对山东省各地市农业科技园区的空间分布特征开展分析，绘制结果如图1所示。椭圆长半轴表示的是数据分布的方向，短半轴表示的是数据分布的范围，长短半轴的值差距越大（扁率越大），表示数据的方向性越明显。反之，长短半轴越接近，表示方向性越不明显。如果长短半轴完全相等，就等于一个圆，表示没有任何的方向特征。

从标准差椭圆形状来看，山东省农业科技园区标准差椭圆主轴呈现“东（偏北）—西（偏南）”方向，这与山东省东西狭长的地理形状有一定关系。山东省的农业科技园区分布较为平衡，由于东部的胶东半岛存在园区，使得椭圆呈现“东西偏向”。从椭圆中心位置来看，中心点位于莱芜市和淄博市交界处，反映山东省农业科技园区主要分布在中西部地区。
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图1  山东省农业科技园区的空间分布
从数量来看，鲁南（西南）地区（主要涵盖济宁、菏泽、临沂、枣庄、日照五市）拥有黄河冲积平原与山地丘陵自然条件，为培育优质农副产品与林果产业提供了绝佳场所，因此所拥有的园区数量最多，达到45家。胶东半岛地区（主要涵盖青岛、烟台、威海三市）由于位于东部沿海地区，主打区域性贸易、航运、旅游、高新技术产业等，以加快高端产业集聚促进对外贸易，园区建设数量最少，为17家。而鲁西北地区（主要涵盖聊城、德州、滨州、东营四市）与鲁中地区（主要涵盖济南、泰安、莱芜、淄博、潍坊五市）所拥有的园区数量相似，分别为35与35家。潍坊、临沂、菏泽三市的园区数量相对较多，均达到12家；青岛、莱芜两市的园区较少，仅为2家。
从层级来看，省级农业科技园区建设按“一县一园一特色”思路，将园区发展与各市县域特色产业主导类型相关联，辐射带动全省每个农业县(市、区)打造1-2个产业规模超10亿元的优势产业[11]，因此其分布较为分散；国家级农业科技园区的分布则受市中心区位影响，分布在其附近，从而能综合地域资源禀赋条件与交通圈层、基础设施建设，促使园区产业链的成熟度提高及加强相关上下游企业的聚集。

产业发展特征

可以从产业的分布情况来衡量农业科技园区整体结构是否合理。当前，产业特色不明显、园区同质化发展已经成为我国农业科技园区发展面临的重要问题。从山东省农业科技园区的产业分布来看在，园区总体蔬菜产业、花卉苗木、休闲观光方面具有一定的相似性，但是总体特色相对明显，产业具有较好多样性和分散性。

山东省农业科技园区主导产业涉及农、林、牧、渔等多个产业，不仅包括粮食、水果、蔬菜、畜禽等传统产业，还涌现出精深加工、生物制药、现代渔业和商贸物流等新兴产业。主要体现在花木产业、菌菜产业、畜禽养殖、果品产业等12个产业类型[12]。其中，菌菜产业涉及地域范围最广，济南、淄博、枣庄等12个地区的园区将其作为主导产业；现代种业和茶产业涉及较少，仅日照、青岛等部分园区将其作为主导产业。
山东省的农业科技园区可分为综合型园区和特色型园区两种类型。以国家级园区为例，济宁、烟台、济南、泰安等属于综合性园区，它们具有多个主导产业，而且不同产业链之间具有一定差异性。寿光、菏泽、枣庄、栖霞、莱芜、威海等园区以单一的产业链条为主，围绕良种育种、标准生产、精深加工、市场营销和品牌文化等全产业链，推进一二三产融合发展，不断拓展园区功能，形成具有特色的农业科技园区。
表2 山东省国家级农业科技园区主导产业情况
	园区名称
	批次
	主导产业

	寿光园区
	第一批
	蔬菜产业

	即墨园区
	第二批
	蔬菜产业

	滨州园区
	第三批
	耐盐碱良种繁育、蔬菜产业、花卉苗木、生态养殖、休闲观光、现代物流

	东营园区
	第四批
	生物农业、乳业产业

	烟台园区
	第五批
	葡萄产业、生物科技、有机果蔬加工、观光农业

	济宁园区
	第五批
	农业机械、苗木花卉、特色大蒜、现代种业、生物技术

	泰安园区
	第五批
	苗木花卉、奶业、有机蔬菜、观光农业

	临沂园区
	第六批
	蔬菜产业、花卉苗木、农产品加工

	德州园区
	第六批
	金丝小枣、马铃薯和调味品、畜牧养殖、玉米精深加工、现代物流

	威海园区
	第七批
	海洋高新技术

	菏泽园区
	第七批
	牡丹产业

	商河园区
	第七批
	精品花卉、蔬菜育苗、设施葡萄、热带水果

	枣庄园区
	第七批
	石榴产业

	潍坊园区
	第七批
	花卉产业、休闲旅游、花卉物流

	聊城园区
	第七批
	绿色瓜菜、农产品加工、现代物流

	栖霞园区
	第七批
	苹果产业

	邹城园区
	第七批
	食用菌产业

	滨城园区
	第七批
	小麦全产业链条

	莒南园区
	第七批
	农产品加工、优质茶果、休闲农业

	莱芜园区
	第八批
	姜蒜产业


山东省农业科技园区的管理体制

机制体制创新是农业科技园区发展的重要动力，早在2001年，科技部等六部门发布的《农业科技园区指南》中就指出农业科技园区“以体制创新和机制创新为动力”，而在农业科技园区发展体制机制中，管理体制机制是核心。

山东省农业科技园区管理组织体系可以分为两个层次：一是由省委省政府及其各省级职能部门构成省级层次，二是园区所在的各市、县政府及其下属职能部门构成的地方层次。在两个层次构成的农业科技园区管理体系中，山东省建立了农业科技园区多部门协作发展模式，形成农业科技园区联合治理体系，具体特点表现为三个方面。首先，省委省政府高度的重视，政策决定由省委省政府部署，以省委省政府名义发布相关政策文件，将农业科技园区及农高区纳入全省的发展规划当中。其次，各部门协同配合，省级科技主管部门统筹协调发改、国土、财政、商务、金融等相关部门协作配合，从管理机构设置、规划批复、建设用地核准等方面给予大力支持。再次，各级别政府分工明确，相互协作，具体建设由园区所在地人民政府推进。

山东省注重资源整合和协同创新，通过工作联动机制、创新战略联、资源平台等方式，促进省内农业科技园区的共建共治共享。首先，建立了国家、省、市、县四级共同支持园区创新发展的工作联动机制，组建了山东省农业科技园区特色产业协同创新战略联盟，推进园区在技术成果转化及示范、产业提升、资源共享等方面开放、合作、互惠、共赢。其次，探索建立产业联盟、质量联盟等协同创新模式，推进协同创新，引导园区从单打独斗向整体合作提升。山东省大力推动相同、相近产业的园区强强联合，培育具有国内外竞争力的特色产业集群；推动不同产业类别的园区跨界联合、优势互补，接续、拉长产业链条，培育新兴产业集群。再次，充分应用互联网、大数据等现代技术，采取线上线下相结合的方式，建立以实体农业科技园区为依托的“云农业科技园”，为传统农业注入科技、信息、金融等先进生产要素。

截至2017年底，山东省共有91个园区设有园区管理委员会，占比63%。依政府重视程度不同，各级农业科技园区设立的管委会行政级别存在差异。黄河三角洲农高区成立了正厅级的园区管理委员会，泰安园区、威海（荣成）园区以及莱芜园区成立了正县级的园区管理委员会。农业科技园区管理委员会在制定园区发展战略与规划，解决园区建设发展中的重大问题等方面发挥了重要作用。通过各类农业科技园区经过不断探索实践，山东省逐渐形成政府主导型、企业主导型两种发展模式。不同级别的农业科技园区管理模式结构不同，低级别的园区更多采用企业主导的管理模式。截止2017年底，山东省共有各类农业科技园区145家，其中国家农业科技园区20个；省级农业科技园111个，占比76.6%。在145家农业科技园区中，政府主导型占43%，企业主导型占57%。企业主导型园区比重较高的原因，是因为大部分省级农业科技园区以企业为主体进行建设。

4.山东省农业科技园区的要素投入效率
要素投入效率是衡量农业科技园区建设质量的重要指标，它也是地方政府是否积极建设农业科技园区的衡量指标。自改革开放以来，在分税财政制度和以经济为核心的干部考核体系下，地方政府将经济发展的指标放到最重要的位置上。较低的投入效率使得农业科技园区建设的机会成本过高，不利于激发地方政府的建设积极性。以下对山东省农业科技园区的要素投入效率进行分析。
4.1模型与指标体系
本文选取数据包络分析(data envelopment analysis，DEA)对山东省各地市农业科技园区的运营效率进行评价。数据包络分析（DEA）是查恩斯（A.Charnes）等人于1978年提出的一种基于线性规划的用于评价同类组织工作绩效相对有效的特殊方法。DEA模型将综合效率（TE）分解为纯技术效率（PTE）和规模效率（SE），TE＝PTE×SE[13]。其中，TE是规模不变情况下决策单元的综合效率；PTE是可变规模情况下的技术效率；SE是规模对资源利用效率的影响，体现实际规模与最优规模之间的差距；当TE为1时，该决策单元的投入产出是综合有效的。当TE为1，SE小于1时，表明对现有资源利用是有效的，但并未达到最优规模[14]。

将山东省各地级市的农业科技园区总体数据作为指标，其中投入指标选取核心区面积、园区大专以上学历、科技特派员、研发经费投入、科研机构数量等5个指标；输出指标选取园区累计产值、新品种数量、孵化企业数、成果转化数量、累计取得专利数量、示范推广新品种数量6个指标（表3），数据来源于山东省科技厅《山东省农业科技园区年度报告2017》。本文利用DEAP2.1软件来进行DEA-BCC模型分析，得到山东省各地级市的农业科技园区运行效率结果（表4）。
表3  山东省农业科技园区运营效率评价指标体系
	指标
	类别
	具体指标
	代码

	投入指标
输出指标
	土地
	核心区面积
	X1

	
	人才
	园区大专以上学历
	X2

	
	资金
	研发经费投入
	X3

	
	技术
	科技特派员
	X4

	
	
	科研机构数量
	X5

	
	经济效益
	园区累计产值
	Y1

	
	
	孵化企业数
	Y2

	
	社会效益
	新品种数量
	Y3

	
	
	成果转化数量
	Y4

	
	
	累计取得专利数量
	Y5

	
	
	示范推广新品种数量
	Y6


表4  2017年山东省各地市农业科技园区运行效率
	名称
	综合效率
	纯技术效率
	规模效率
	规模收益

	济南市
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	青岛市
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	淄博市
	0.522
	0.880
	0.593
	递减

	枣庄市
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	东营市
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	烟台市
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	潍坊市
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	济宁市
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	泰安市
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	威海市
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	日照市
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	莱芜市
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	临沂市
	0.595
	1.000
	0.595
	递减

	德州市
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	聊城市
	0.569
	0.686
	0.830
	递增

	滨州市
	0.248
	0.496
	0.501
	递增

	菏泽市
	0.407
	0.430
	0.946
	递增

	平均值
	0.844
	0.911
	0.910
	—


4.2评价结果分析
根据表4的评价结果分析，围绕山东省各地市农业科技园区建设的总体运行、科技投入、科技产出等方面主要存在以下特点。
（1）总体运行水平分析。根据表4可知，山东省各地市农业科技园区运营的综合效率平均值为0.844，园区整体综合运行效率未达到最优，仍需从技术效益与规模效益方面进行提升。其中综合效率值达到1.000的有12个，说明这些地市园区运行有效，园区生产投入要素包括土地、人才、经费等与产出效益达到一致，包括济南、青岛等市，占比70.59%。而其余的5个园区综合效率值均小于0.8，占决策单元总数的29.41%，说明这些地市园区的某些要素投入与产出不均衡，影响园区资源节约与规模发展。
（2）纯技术效率和规模效率分析。在17个山东省地市数据中，纯技术效益和规模效益均达到1.000的有12个；均未达到1.000的有4个；临沂市园区发展的技术效益达到了1.000，而规模效益未达到有效状态。山东省各地市农业科技园区纯技术效率平均值为0.911，规模效率为0.910，说明两者对山东省各地市农业科技园区整体运行效率非最优结果的影响作用是相近的，应结合两方面进行完善。从纯技术效益角度看，济南、青岛、枣庄等13个地市园区的纯技术效率值为，表示纯技术有效，即资源投入配置与要素产出“双优”，要素生产利用实现了效用最大化；而淄博、聊城、滨州与菏泽4市园区纯技术效率值均低于1.000，即纯技术无效状态，要素投入与产出效益差，存在资源投入浪费或农业科技技术不成熟、生产效益低现象。从规模效率角度看，山东省12个地市园区的规模效率值为1.000，合理规模安排与产业集聚促使其实现规模有效；而剩余5个地市园区实际规模与最优生产规模差距较大，导致规模无效。

（3）规模报酬趋势分析。山东省农业科技园区总体规模收益状况中，规模收益为不变的园区共12个，占比70.6%，包括济南、青岛、枣庄等，这些园区已经达到了规模有效状态；规模收益为递增的园区有3个，占比17.6%，包括聊城、滨州、菏泽，这些园区应在现有投入基础上适当增加用地面积、技术等要素的投入，以此来提高园区的规模效益，使园区产量能进一步增加；规模收益为递减的园区有2个，分别是淄博和临沂，表明园区投入过多但产出无效，应通过缩减投入或提升产出效率来提升规模效益。
（4）投入与产出分析。由表5可知，淄博、聊城、滨州、菏泽4个纯技术效率无效的地市园区在核心区面积、科技特派员、研发经费投入等五个方面均存在投入冗余问题。淄博市表现为投入过多核心土地面积和大专以上学历人才，而取得的经济效益和科技转化率较低；聊城和滨州则表明投入较多研发经费但取得科技成果不足；菏泽投入要素较为均衡但在科技转化方面仍有欠缺。盲目投入和要素低效率利用致使园区发展纯技术效率无效，因此需要提升对土地、人才、资金方面的利用效率，调整投入产出结构，将科技资源投入转换成为科技创新成果。
表5  纯技术无效园区的投入冗余与产出不足

	园区
	投入冗余
	产出不足

	
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	Y1
	Y2
	Y3
	Y4
	Y5
	Y6

	淄博
	51 440.72
	8 475.44
	0.00
	55.43
	40.71
	138.64
	0.00
	45.79
	0.00
	1 045.37
	45.79

	聊城
	0.00
	0.00
	4 715.32
	18.93
	0.00
	0.00
	0.00
	0.06
	11.09
	493.25
	0.00

	滨州
	0.00
	615.09
	3 890.60
	0.00
	0.00
	0.00
	19.21
	231.27
	11.63
	0.00
	286.27

	菏泽
	0.00
	0.00
	0.00
	13.74
	1.83
	0.00
	14.41
	105.57
	8.97
	0.00
	105.57


根据评价结果来看，山东省157家各类农业科技园区经过建设探索与创新升级，实现了“量”的提升，创造了巨大的经济效益，但山东省各地市农业科技园区整体综合运行效率未达到最优。通过运用 DEA 模型分析表明，在17个园区中仍有4个园区由于不合理的投入结构和低效资源配置导致园区纯技术无效率；除去规模收益不变的园区，规模收益递增的园区所占份额较大，这部分园区由于要素不合理投入导致效益低效。因此投入结构不合理和运营产出效率低是导致山东省农业科技园区DEA无效的主要原因，生产要素投入“量”与经济效益产出“质”存在不平衡性，应集聚科技资源，适当协调各要素投入比例，加大园区的高新技术成果转化力度；提升对土地、人才、资金方面的利用效率，调整投入产出结构，将科技资源投入转换成为科技创新成果[15]。
山东省农业科技园区的发展启示
山东省农业科技园区始建于20世纪80年代，经过20多年的发展，由地市级高新农业开发区及科技示范园区的初始形态，逐步发展成为如今数量众多、多产融合、体系完善的园区新层面。截止2018年底，全省国家、省级农业科技园区总产值达到1 500亿元以上，与2015年相比增长约20%，园区产业竞争力不断提升。
5.1山东省农业科技园区的建设经验

（1）不断推进体制机制创新，整合省域各方面创新资源，为园区提供多方面的政策支持，充分激发地方政府的积极性。建立良好的评价体系，为了农业科技园区提供真切实际的政策支持，提升园区的经济效益。构建从省级到县（区）自上而下的管理体制机制，提升县市政府的园区建设积极性，鼓励地方努力创新探索。各地针对园区管理创新开展了有益探索，各市县（区）出台了一系列支持园区发展的政策措施，对农业科技园区建设从管理机构设置、规划批复、建设用地核准等方面给予大力支持。

（2）坚持创新驱动发展，重视人才、技术、金融等要素在园区发展过程中的重要作用。加强人才引进与培养，将高端研发人才作为园区自主创新的重要支柱引领园区发展，通过直接引进与柔性引进相结合方式招引人才，以自主培养、挂职外培等方式，加强园区创新人才集聚，培养形成了一支农业技术骨干队伍。利用现代科技要素对传统农业进行改造和提升，将现代智慧农业系统与精准农业技术作为园区发展的重要支撑，利用现代种养业技术实现高效优质粮食种养植，实现园区农业技术创新与高效成果转化。再次，重视科技金融的保障作用，通过完善园区金融服务创新体系，强化贷款贴息及风险补偿，设置园区科技金融定制服务组织，促使园区企业加快结构调整和技术改造，实现创新科技研发与高端装备制造。

（3）以主导产业为基础建设科技创新平台，创新农科服务平台。将科技创新平台建设作为凝聚园区各要素，推动产学研相结合的重要途径，通过搭建产业研发技术中心及工作站、试验站等创新平台，提高园区科研能力及竞争力。以“园区＋科技扶贫”的农科驿站模式构建科技服务站点，助力基地农科研发、农户人才培养，以科技创新驱动精准扶贫与精准脱贫。以协同创新联盟的建立推动园区走整体合作发展道路，“同产联合、异产互补”，实现园区农业信息资源战略共享与高效资源配置。

（4）推进一二三产融合发展新业态，引领现代农业发展。打造现代农业产业链。通过积极引进现代农业精深加工项目，延伸产业链，提高企业农产品附加值。提供现代农业服务。通过拓展区域农产品仓储物流、打造物联网服务体系，实现园区生产加工销售服务一体化。发展现代农业旅游。按照“一县一园一特色”思路，努力挖掘县域特色优势，坚持因地制宜，形成集“医药健康、休闲观光、文化科普”等为一体的旅游新业态。

5.2 关于农业科技园区发展的建议
根据山东省农业科技园区的建设经验，为了促进我国农业科技园区健康快速发展，提出以下对策建议。

（1）注重科技资源的投入效率。农业科技园区在发展过程中需要注重创新绩效，加强创新资源的投入和利用效率。从山东省农业科技园区运行情况来看，较多科技资源投入不一定能够取得较好的科技创新成果，应当更加重视园区的运行效率和创新绩效。首先，以“放管服”管理为核心，加强园区科技体制创新，提升园区管理能力，不断完善创新服务，营造良好创新创业环境，提升企业创新能力；其次，不断完善配套和支撑产业，促进中介机构、科研部门、投资金融、商贸物流等支撑产业发展，加强产业间的互动关联，促进产业间的分工与协作，不断降低交易成本。再次，积极瞄准国内外市场需求，借鉴国内外科技园和农业科技园区的相关经验，不断提高管理水平和生产技术，努力提升园区创新绩效。
（2）构建科学、合理、高效的园区管理体制机制。农业科技园区作为一种经济组织和制度安排，其运行管理体制和运行效率非常重要。农业科技园区的发展离不开政府支持，不仅需要政府加强金融、土地、人才、基础设施等方面投入，还需要促进地方和企业的建设积极性，推动社会力量积极参与园区发展。农业科技园区建设需要坚持激励相容原则，促进政府、企业、科技部门等主体目标的相统一，集成技术、人才、金融等科技要素，形成全社会齐抓共建的联合治理体系。
（3）促进园区特色化差异化发展。当前，我国农业科技园区发展存在同质化严重、特色不明显等相关问题。迫切需要推进园区特色化差异化发展，发展精品农业和特色农业，突出农业科技园区的“农、科、高”特点。根据不同区域资源禀赋、产业优势、发展前景，加强园区发展模式探索与实践，建立一批特色和优势型园区。明确不同级别不同类型园区的功能定位，国家级园区需要坚持世界眼光、国际标准；省级园区要面向区域农业农村经济发展，成为地区经济的增长极，在农业科技服务、职业农民培训、农村创新创业等方面发挥作用。
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