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乡村振兴背景下我国农林高校的科研效率及影响因素
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摘要：鉴于目前对我国农林高校科研效率影响因素、各高校内部科研效率差异和动静态效率情况分析不足，基于乡村振兴背景，选取我国29所农林高校为研究对象，首先运用DEA模型与Malmquist指数从静态和动态两方面进行科研效率评价，结果发现：就静态来看，农林高校整体科研效率水平较高但各高校之间尚存在较大差距，“双一流”建设农林高校高于普通农林高校，东部农林高校最高、西部次之、中部最低；就动态来看，农林高校全要素生产率呈现逐年增长态势，但科研创新与技术进步方面仍需加强，办学层次上“双一流”建设农林高校未来继续领跑，地区分类上东部农林高校与西部农林高校的差距将进一步缩小、与中部农林高校的差距将进一步扩大。进一步运用Tobit模型分析发现，人力投入、科研机构数量与国家重点学科数量对农林高校科研效率呈显著的正相关，经费投入则呈显著的负相关，高层次人才数量和所在省份人均生产总值虽与农林高校科研效率呈正相关但未通过显著性检验。
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Abstract: Agriculture and forestry universities are shouldering the responsibility to conduct scientific research and innovation in the context of the rural revitalization strategy. In this paper, the scientific research efficiency of 29 agricultural and forestry universities in China is evaluated from both static and dynamic aspects by using DEA model and Malmquist index. From the static point of view, although the overall scientific research efficiency level of agricultural and forestry universities in China is high, the scientific research efficiency of double first class universities is higher than that of other ordinary universities. The overall scientific research efficiency of agricultural and forestry universities in the east China is the highest, followed by the west, and the lowest in the central region. From the dynamic aspects, the total factor productivity of agricultural and forestry colleges and universities is increasing year by year, but the scientific research innovation and technological progress still need to be strengthened. The scientific research efficiency of double first-class universities will continue to take the lead in the future. The gap between the eastern and western universities will be further narrowed, while the universities in central China will further lag behind. By the means of Tobit model, it is found that the manpower input, amount of scientific research institutions, as well as quantity of national key disciplines positively correlate with scientific research efficiency, while the investment of funds is significantly negatively correlated. Although both qualities of high-level talents and the per capital GDP of the provinces positively correlate with scientific research efficiency, they fail the significance test.
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党的十九大报告提出农业农村农民问题是关系国计民生的根本性问题，必须始终把解决好“三农”问题作为全党工作的重中之重，实施乡村振兴战略[1]。2020年我国圆满完成了贫困人口全面脱贫、全面建成小康社会的发展目标，现阶段的努力方向是将巩固脱贫攻坚成果同乡村振兴有效衔接，走中国特色社会主义乡村振兴道路[1]。在乡村振兴战略的实施过程中，农业农村对科技的需求将会史无前例地增加，而农林高校作为农林领域科技创新的主阵地，要铭记习近平总书记给全国涉农高校书记校长的回信精神，以立德树人为根本、以强农兴农为己任，在培养知农爱农人才的同时要勇于承担起农林领域科研攻关与成果输出的重任，拿出更多的科技成果服务农业农村现代化建设，为实现“农业强、农村美、农民富”的乡村全面振兴贡献力量[2]。在此背景下，高效利用高等农林院校的科研资源，加速科技成果落地，从而服务于农业农村现代化建设成为高等农林院校科研管理的重要议题。
1 相关研究综述
国内外学者对高校科研效率的研究方兴未艾，现有研究的内容主要集中于4个方面：一方面如胡咏梅等[3]、王宁等[4]与Agasisti等[5]的研究，侧重于对高校科研效率评价指标体系的构建；第二方面如Johnes等[6]、Exposito等[7]、与宗晓华等[8]的研究，集中于对高校科研效率的实证分析；第三方面如邓理等[9]、王仙雅[10]与Munoz[11]的研究，偏向于高校科研效率影响因素的分析；第四方面如袁传思[12]的研究，则从高校科研效率的提升策略方面进行了探讨。研究对象大体包括三大类：一是以全国不同省份高校为研究对象的科研效率差异分析，如梁树广[13]的研究；二是针对特定区域或某一具体省份高校科研效率的研究，如吴宏超等[14]、毛世平等[15]、汪彦等[16]、李韵婷等[17]分别研究了“一带一路”沿线省份、京津冀地区等区域以及上海市、广东省等省份的高校科研效率；三是以特定类型高校为研究对象的科研效率评价，例如宗晓华等[8]、李彦华等[18]、荣耀华等[19]分别研究了“双一流”高校、教育部直属院校的科研效率。从研究方法和模型来看，针对不同研究内容选取的方法有所差异：对高校科研效率评价指标体系的构建主要采用因子分析法与层次分析法；对高校科研效率的实证研究大多采用经典的数据包络分析（DEA）模型和改进的DEA模型，经典的DEA模型主要包括适用于静态效率分析的BCC模型与适合动态评价的Malmquist指数，改进的DEA模型有超效率DEA模型、DEA视窗分析等；对高校科研效率影响因素的研究主要选取Tobit回归模型、SFA参数分析模型、扎根理论模型与灰色关联度分析模型。
[bookmark: _Hlk72227733]综上可以看出，目前对高校科研效率的实证分析与评价指标体系研究较多，对影响因素的关注相对不足，且现有相关评价指标体系的研究中鲜有考虑国家基金立项数这一重要科研产出；就研究对象而言，对农林高校科研效率的研究不多，且缺乏农林高校内部的差异对比分析；就研究方法而言，针对研究侧重点不同的方法组合各有差异，但静动态相结合测算科研效率的研究较少。为此，本研究以乡村振兴为大背景，选取我国主要的29所农林高校作为研究对象，将国家基金立项数纳入评价指标体系，首先运用BCC模型与Malmquist指数分别测算各高校的静态与动态科研效率，并对农林高校的科研效率进行分地区、分办学层次的对比，找出彼此之间的差距并探析其中原因，随后建立Tobit回归模型探究影响我国农林高校科研效率的关键因素，为高校下一步的科研管理提供决策依据，以促进农林院校在新时期更好发挥强农兴农的科技服务作用。
2 研究设计
2.1  研究方法
2.1.1  DEA-BCC模型
数据包络分析法最早由美国运筹学家Charnes等[20]建立和使用，因其在评价多投入、多产出决策单元绩效方面的优势，在运筹学、管理学等领域应用广泛。考虑到规模收益可变与农林高校科研管理实际，选择产出导向的BCC模型进行静态科研效率分析。产出导向的BCC模型表达式为：

                          （1）
式（1）中：为投入变量；为产出变量；、为松弛变量。
[bookmark: _Hlk75456345]BCC模型基于规模收益可变，综合效率（crste）可以分解为纯技术效率（vrste）和规模效率（scale），表达式如下：
crste=vrste×scale                              （2）
[bookmark: _Hlk75456536]式（2）中：crste表示高校的静态科研效率水平；vrste表示高校的科研运行机制与管理水平；scale表示投入产出结构与资源配置的合理性。若crste=1，说明决策单元DEA有效；若crste＜1，则说明决策单元DEA无效。
2.1.2  DEA-Malmquist指数
传统DEA模型更多的是从静态角度测算投入产出效率，而Malmquist指数是在传统DEA模型基础上进行改进、发展出的，一种从动态角度对投入产出效率进行测算的方法。Malmquist指数反映了决策单元在时间序列中的生产力变化，该方法下全要素生产率（tfpch）的表达式为：
[bookmark: _Hlk99567545]                 （3）
式（3）中：和分别为t时期的投入变量和产出变量；和分别为t+1时期的投入变量和产出变量；和为相应时期的距离函数。
[bookmark: _Hlk80382087]全要素生产率可以分解为技术进步效率（techch）和技术效率（effch），而技术效率又可以进一步分解为纯技术效率（pech）和规模效率（sech），表达式如下：
tfpch=techch×effch=techch×pech×sech                         （4）
[bookmark: _Hlk80389908]式（4）中：tfpch表示动态科研效率水平；techch表示科研技术方面的进步；effch表示科研管理水平与科研投资的改善；pech表示科研管理水平的提升； sech表示科研投资规模的优化。若tfpch＞1，则说明决策单元全要素生产率变化呈上升趋势，这一时期科研水平提高；若tfpch＜1，则说明决策单元全要素生产率变化呈下降趋势，这一时期科研水平降低。
2.1.3  Tobit回归模型
[bookmark: OLE_LINK95]Tobit模型是指被解释变量虽然在正值上大致连续分布，但包含一部分以正概率取值为0的观察值的一类模型。由于DEA模型测算出的科研效率值介于0～1之间，因此适合运用Tobit回归模型进行影响因素的分析。标准的Tobit模型为：
                               （5）
式（5）中： 为观测到的被解释变量；为观测到的解释变量；为解释变量的回归系数；为随机干扰项，独立且服从于正态分布。
2.2  指标选取
参照已有研究，同时考虑数据的可获得性，构建了由3个投入指标与4个产出指标构成的评价体系，如表1所示。考虑到国家基金立项数作为高校科研水平与科技成果的重要参考，将国家基金立项数纳入科研效率评价指标体系，与专著、高水平论文一起作为科技成果的二级指标进行评价，力求科学全面地考量高校的科技产出水平。其中，国家基金立项数主要考虑国家自然科学基金项目与国家社会科学基金项目两大类。
表1  农林高校科研效率评价指标体系
	维度
	一级指标
	二级指标

	I科研投入
	I1人员投入
	I11 教学与科研人员/人

	
	
	I12 研究与发展全时当量人员/人年

	
	I2经费投入
	I21科技经费总和/千元

	O科研产出
	O1科技成果
	O11 专著数量/部

	
	
	O12国外及全国性刊物论文数/篇

	
	
	O13国家基金立项数/项

	
	O2技术转让
	O21 技术转让当年实际收入/千元

	
	O3成果授奖
	O31 成果授奖数/项



3  农林类高校科研效率实证分析
[bookmark: OLE_LINK170]基于研究数据的真实与可获得原则，本研究采用的数据源自教育部公布的《高等学校科技统计资料汇编》，因为2017年以后无具体院校的科技资料信息，所以选用2014－2017年29所农林院校的面板数据（以下简称“样本”）。此外，考虑到高校科技投入与产出之间存在时滞，设置1年的时滞期，即本年度的科研效率是用前一年度的投入与本年度的产出计算得来。
[bookmark: _Hlk72011331]3.1  基于BCC模型的静态科研效率分析
3.1.1  静态科研效率整体分析
[bookmark: _Hlk81154606][bookmark: _Hlk79149576]运用DEAP 2.1软件中的BCC模型测算29所农林高校2014－2017年的投入、产出平均效率值，结果如表2所示。可见样本高校2014－2017年科研规模效率略高于纯技术效率，说明我国农林高校的整体科研效率水平较高，科研资源的投入产出结构较为合理，科研管理水平也不断提升。就有效决策单元而言，中国农业大学等14所高校处于DEA有效状态，占决策单元总量的48.27%，这些高校的科研投入产出状态达到相对最优水平；其余15所高校处于非DEA有效状态，其中北京林业大学等6所高校接近DEA有效状态、科研效率值高于0.8，西北农林科技大学等5所高校科研效率值处于0.6～0.8，而内蒙古农业大学等4所高校科研效率值低于0.6，说明我国农林高校的科研效率总体水平较高但高校间尚存在较大差距。就效率细分而言，14所DEA有效状态的农林高校效率细分值均为1；非DEA有效的农林高校中，西北农林科技大学等4所高校的纯技术效率高于规模效率，这类高校应合理配置科研资源，注重提升投入产出结构的合理性；而山西农业大学等11所高校的规模效率高于纯技术效率，这类高校下一步的工作重点是优化科研运行机制，提升科研管理水平。就规模报酬而言，14所DEA有效状态的农林高校的规模报酬不变，说明这些高校已经达到了投入产出的最优状态，只需继续保持即可；沈阳农业大学等8所农林高校处于规模报酬递增减状态，说明这些高校资源投入过多使得科研资源利用率较低，从而降低了科研效率；吉林农业大学在内的6所高校的规模报酬呈现递增趋势，说明这些高校由于资源投入过少影响了其科研效率达到最优状态。
[bookmark: _Hlk80739600]表2  2014－2017年我国29所农林高校静态科研效率均值
	[bookmark: _Hlk75686247]高校名称
	综合效率
	纯技术效率
	规模效率
	规模报酬
	高校名称
	综合效率
	纯技术效率
	规模效率
	规模报酬

	中国农业大学
	1.000
	1.000
	1.000
	—
	南京林业大学
	0.590
	0.617
	0.956
	递减

	北京林业大学
	0.889
	0.906
	0.981
	递减
	浙江农林大学
	0.726
	0.744
	0.975
	递增

	东北农业大学
	1.000
	1.000
	1.000
	—
	安徽农业大学
	1.000
	1.000
	1.000
	—

	东北林业大学
	1.000
	1.000
	1.000
	—
	福建农林大学
	1.000
	1.000
	1.000
	—

	南京农业大学
	1.000
	1.000
	1.000
	—
	江西农业大学
	0.591
	1.000
	0.591
	递增

	华中农业大学
	1.000
	1.000
	1.000
	—
	山东农业大学
	0.750
	0.794
	0.945
	递减

	四川农业大学
	1.000
	1.000
	1.000
	—
	河南农业大学
	1.000
	1.000
	1.000
	—

	西北农林科技大学
	0.677
	1.000
	0.677
	递减
	湖南农业大学
	0.736
	0.751
	0.981
	递减

	河北农业大学
	1.000
	1.000
	1.000
	—
	中南林业科技大学
	0.593
	0.601
	0.986
	递增

	山西农业大学
	0.803
	0.808
	0.994
	递增
	华南农业大学
	1.000
	1.000
	1.000
	—

	内蒙古农业大学
	0.478
	0.515
	0.928
	递减
	云南农业大学
	0.695
	0.697
	0.997
	递减

	沈阳农业大学
	0.802
	0.802
	1.000
	递减
	西南林业大学
	0.900
	1.000
	0.900
	—

	吉林农业大学
	0.868
	0.898
	0.966
	递增
	甘肃农业大学
	1.000
	1.000
	1.000
	—

	黑龙江八一农垦大学
	1.000
	1.000
	1.000
	—
	新疆农业大学
	0.916
	0.989
	0.929
	递增

	上海海洋大学
	1.000
	1.000
	1.000
	—
	均值
	0.862
	0.900
	0.959
	


注：“—”代表规模报酬无变化。

[bookmark: _Hlk80460116]3.1.2  静态科研效率差异分析
为科学探究我国农林高校之间的深层次差异，将样本农林高校按照办学层次和所属地区进行划分，按照“双一流”高校建设目标，将样本高校划分为“双一流”建设高校（10所）和普通高校（19所）两大类，按照我国三大地理分区1）【补充注释说明三大分区的依据来源及各区包含的具体地区】将农林高校属地划分为东部（11所）、中部（12所）和西部（6所）三大类，分类后取均值进行分析。
由图1可见，从办学层次来看，“双一流”建设农林高校与普通农林高校存在较大差异。不管是综合效率，还是效率细分的纯技术效率与规模效率，“双一流”建设农林高校的科研效率均值都高于普通农林高校，说明“双一流”高校建设计划起到了良好的效果。自2015年我国提出“双一流”建设计划以来，国家给予“一流大学”与“一流学科”建设高校充足的资金与政策支持，提高了这些高校的整体科研生态水平；此外，“双一流”建设高校自身在吸引人才与投资、科技成果产出与转化方面具有比普通高校更佳的品牌优势，因此其科研效率高于普通高校。而普通农林高校的科研效率低于平均水平、纯技术效率低于规模效率，因此要进一步提升科研管理水平以提高自身科研效率。
【图1线段示例中，“我国农林高校均值”改为“样本农林高校均值”】
[image: ]
[bookmark: _Hlk80738898]图1  2014－2017年按办学层次分类的样本农林高校静态科研效率均值分布

由图2可见，从地区分类来看，三大地区的农林高校之间存在显著差异：东部地区农林高校的综合效率最高，西部次之，均高于样本农林高校平均水平，中部最低且略低于平均水平；就纯技术效率而言，西部农林高校的纯技术效率表现突出，远高于平均水平，说明西部地区的科研管理水平较高，加之近年来西部农林高校的科研资源投入不断增加，科研基础设施逐步完备，国家各类扶持政策层出不穷，使得西部农林高校迸发出强劲的科研与创新活力，因此其科研效率仅次于东部地区；就规模效率而言，东部农林高校高于其他地区样本高校，说明东部农林高校的投入产出结构更优、配置资源的能力与水平更高，加之东部地区优越的地理位置、发达的经济水平、创新的科研环境吸引了大批人才与技术，使得其科研效率在三大地区农林高校中拔得头筹；中部农林高校的纯技术效率与规模效率表现较为均衡但都不突出，地方政府要充分挖掘自身优势来吸引科技人才、增加科技成果产出，以此提高中部农林高校的科研水平与效率。


【图2线段示例中，“我国农林高校均值”改为“样本农林高校均值”】
[image: ]
[bookmark: _Hlk81155270]图2  2014－2017年按所属地区分类的样本农林高校静态科研效率均值分布

3.2  基于Malmquist指数的动态科研效率分析
3.2.1  动态科研效率整体分析
[bookmark: _Hlk81300691]由于静态效率未考虑时间变动和技术变动的影响，因此采用Malmquist指数对样本农林高校科研效率进行动态分析，计算结果如表3所示。可见样本高校的全要素生产率在2014－2017年间年均增长1.5%，但主要贡献来自于技术效率的年均增长3.2%，其中纯技术效率年均增长2.8%、规模效率年均增长0.4%，而技术进步效率则呈现年均下降1.6%的态势。综上，样本农林高校在2014－2017年间科研效率有效且有明显提升，科研投资规模不断优化，科研管理水平有所提高，但在创新与技术进步方面仍有欠缺，整体的创新效应不足。
[bookmark: _Hlk81160933]其中，就全要素生产效率而言，2014－2015年达到最高，原因可能是在国家“双一流”高校建设计划的影响下，国家有关部委与各地方政府都加大了对属地高校的资金、政策、资源支持，各高校科学充分利用科研资源使得科研效率有了较大提升，达到近几年的峰值；2015－2016年以及2016－2017年都有所下降，一方面在于上一年度取得的科研绩效较难突破，而各高校科研要求进一步提高科研产出较为困难，另一方面可能存在农林高校科研资源投入相对过剩的问题，科研效率有所下降。就要素增长结构而言，研究期内各高校的技术效率稳中有升，但分解指标纯技术效率与规模效率有所波动，2015－2016年纯技术效率下降0.5%，2016－2017年规模效率降低1.3%，表明相应年度科研投资与科研管理水平有待进一步提高；技术进步效率虽在2015－2016年有轻微提升，但研究期内整体水平不高，这也是制约农林高校动态科研效率提升的主要原因。在当前科研生态下，农林高校需要完善科技创新制度建设，增强科研体系创新、科学技术进步的能力，有针对性地提高农林院校的科研创新能力。
[bookmark: _Hlk80740001]表3   样本农林高校年均Malmquist指数及分解
	年份
	全要素生产率
	技术进步效率
	技术效率
	纯技术效率
	规模效率

	2014－2015
	1.056
	0.976
	1.082
	1.069
	1.012

	2015－2016
	1.001
	0.997
	1.004
	0.995
	1.010

	2016－2017
	0.989
	0.981
	1.009
	1.020
	0.987

	平均值
	1.015
	0.984
	1.032
	1.028
	1.004



3.2.2  动态科研效率差异分析
[bookmark: _Hlk80480238][bookmark: _Hlk80475271][bookmark: _Hlk80480010][bookmark: _Hlk80558294][bookmark: _Hlk80557662][bookmark: _Hlk80557668][bookmark: _Hlk80557970][bookmark: _Hlk80480814]由于篇幅所限，按照样本高校的动态科研效率及其分解指标情况进行了模糊聚类，将样本高校聚类为五大类。如表4所示，2014－2017年间有17所高校的全要素生产率均值大于1，占样本高校总数的58.62%，其中包括中国农业大学在内的Ⅰ类高校表现最佳，技术效率与技术进步效率都呈现增长态势，说明Ⅰ类高校的科研建设效果良好，管理水平与科研创新能力均较高；Ⅱ类高校技术进步效率表现欠佳，但由于技术效率的提升弥补了技术进步效率的不足，使得全要素生产率得以提高；与Ⅱ类高校相反，Ⅲ类高校则为技术进步效率的提升掩盖了技术效率的下降，拉动全要素生产率逐年增长。Ⅱ类与Ⅲ类高校在保证自生优势的同时，前者要注重科研创新能力建设，后者则要优化投入产出比例、提升科研管理水平。有11所高校的全要素生产率均值小于1，其中，Ⅳ类高校技术效率表现较好，但技术效率的提升幅度小于技术进步效率的下降幅度，因此全要素生产率呈现下降态势，这类高校应弥补科研创新与技术进步的短板，促进科研效率持续增长；Ⅴ类高校的技术效率与技术进步效率均呈现下降态势，这类高校在全面提升科研管理、科研投资与技术进步的同时，要明确自身优势，寻求提升科研效率的突破口。
表4  基于科研效率水平的样本农林高校模糊聚类
	动态科研效率
	分解指标情况
	类别
	农林高校

	tfpch>1
	effch>1，techch>1
	[bookmark: _Hlk80475202]Ⅰ类
	中国农业大学、西北农林科技大学、华中农业大学、东北农业大学、四川农业大学、浙江农林大学、西南林业大学

	
	effch>1，techch<1
	[bookmark: _Hlk80475924]Ⅱ类
	上海海洋大学、南京林业大学、云南农业大学、吉林农业大学、黑龙江八一农垦大学、山东农业大学、湖南农业大学、内蒙古农业大学

	
	effch<1，techch>1
	[bookmark: _Hlk80475971]Ⅲ类
	南京农业大学、华南农业大学、中南林业科技大学

	tfpch<1
	effch>1，techch<1
	[bookmark: _Hlk80480257]Ⅳ类
	沈阳农业大学、河北农业大学、安徽农业大学、福建农林大学

	
	effch<1，techch<1
	[bookmark: _Hlk80480265]Ⅴ类
	东北林业大学、北京林业大学、甘肃农业大学、江西农业大学、河南农业大学、山西农业大学、新疆农业大学



由表4按照办学层次和所属地区分别对样本高校的动态科研效率进行差异分析，结果显示，无论按照什么标准划分，样本农林高校的技术进步效率均呈现下降态势，全要素生产率的提升主要依靠技术效率的进步，纯技术效率的贡献高于规模效率。
由图3可见，从办学层次来看，“双一流”建设农林高校与普通农林高校的全要素生产率都呈现增长态势，但“双一流”建设农林高校的增长率更高，年均提升6.7%，普通农林高校年均提升2.8%；就技术进步效率来看，普通农林高校的下降幅度高于“双一流”建设农林高校。由于“双一流”建设农林高校的全要素生产率更高，因此在未来一段时间，“双一流”建设农林高校的科研效率将进一步领跑普通农林高校，这也从侧面体现出“双一流”建设的成效与优势。
[image: ]
[bookmark: _Hlk80738930]图3  2014－2017年按办学层次分类的农林高校动态科研效率均值分布

由图4可见，从所属地区来看，全要素生产率由高到低依次是西部农林高校、东部农林高校、中部农林高校，西部与中部农林高校凭借技术效率的高增长率掩盖了技术进步效率的下降，拉动全要素生产率分别年均提升7.2%与2.5%，而中部地区农林高校由于技术进步效率下降幅度大于技术效率的提升幅度，因此全要素生产率出现下降态势；就技术进步效率来看，东部地区农林高校下降幅度最小，西部地区农林高校下降幅度最大，由于西部农林高校的全要素生产率表现优异，其与东部农林高校的科研效率差距将进一步缩小，而中部农林高校与另外二者的科研效率差距将进一步扩大。

[image: ]
图4  2014－2017年按所属地区分类的农林高校动态科研效率均值分布

4  农林类高校科研效率影响因素分析
考虑到BCC模型与Malmquist指数无法对科研效率的影响因素进行测量，以各样本农林高校的静态综合效率作为被解释变量，以科研要素投入、科研支持条件和院校外部环境3个维度的6个变量作为解释变量（见表5），借助Tobit模型来探究我国农林高校科研效率的关键影响因素，从而为各高校下一步的科研管理提供决策方向与有益借鉴。
表5  研究变量及数据来源
	维度
	解释变量
	解释变量数据来源

	[bookmark: _Hlk80844714]科研要素投入
	X1人力投入
	研究与发展全时当量人员

	
	X2经费投入
	科技经费总和

	科研支持条件
	X3科研机构数量
	省部级以上级别科研机构数量

	
	X4高层次人才数量
	院士、长江学者、国家杰出青年科学基金获得者数量之和

	
	X5国家重点学科数量
	

	院校外部环境
	X6所在省份经济实力
	所在省份人均地区生产总值（GDP）



基于上述变量选取，结合Tobit模型的标准形式与汪彦等[16]的研究做法，构建我国农林高校科研效率影响因素的Tobit模型如下：
                 （6）
[bookmark: _Hlk99574128][bookmark: _Hlk81164931]式（6）中： 为各农林高校2014－2017年的静态科研综合效率；、为各农林高校科研的人力投入和经费投入；、、分别为各农林高校的科研机构数量、高层次人才数量和国家重点学科数量；为各农林高校所在省份的人均GDP；为随机扰动项。运用Stata14.0软件进行计算，结果如表6所示。
表6  样本农林高校2014－2017年科研效率回归结果
	解释变量
	回归系数
	标准误
	t值
	P值

	lnX1
	0.270
	0.078
	[bookmark: _Hlk80973286]3.16***
	0.003

	(lnX2)2
	-0.012
	0.004
	-2.78***
	0.008

	X3
	0.173
	0.002
	[bookmark: _Hlk80973296]2.37**
	0.015

	X4
	0.057
	0.013
	1.24
	0.150

	X5
	0.632
	0.015
	2.41**
	0.012

	lnX6
	0.098
	0.092
	1.03
	0.285

	_cons
	-0.543
	0.479
	-0.89
	0.431

	LR chi2(6)
	52.76

	Prob > chi2
	0.000

	Pseudo R2
	0.814


注：1)***、**、*分别代表在1%、5%、10%水平上显著；2)Pseudo R2用来衡量拟合模型的效果，越接近1表示效果越好。

在模型回归结果中，Pseudo R2=0.814表明6个解释变量的变化对被解释变量的变化有较好的解释力，且Prob＞chi2=0.000表明模型回归结果中不存在多重共线性、异方差与序列相关等问题。就各个解释变量的显著性来看，人力投入与经费投入在1%显著性水平上影响着农林高校科研效率；科研机构数量与国家重点学科数在5%显著性水平上影响着农林高校科研效率；而高层次人才数量和所在省份GDP未通过显著性检验，但是在一定程度上对农林高校的科研效率有正向影响。高层次人才的人力资本积累更多、科研资源更丰富，而且他们往往是各自领域中的引领者与带头人，因此其科研产出较高，所以会促进高校的科研生产效率提升。科技创新是经济发展的核心动力，决定着经济发展的速度与质量，但同时经济发展水平会反作用于科技创新，强大的经济实力会为高校的科技创新提供有力的资金支持和科技转化环境，从而推动高校科研效率的提升。
可见，人力投入对提升农林高校的科研效率发挥着重要的促进作用，而经费投入则产生抑制作用。这从侧面反映出目前我国农林高校科研投入现状为经费冗余但人才紧缺、人才投入尚未饱和。人才紧缺是制约农林高校科研效率的主要瓶颈，当前农林高校的科研投入应该更加关注专业化人才资本的积累，这也是决定其技术创新水平的最主要原因。而经费的大量投入不仅没有产生良好的推动作用，反而引发了经费滥用等低效现象，抑制科研效率的提升。因此，农林高校要提高科研效率，并不是一味增加经费投入，而要进行科学评估，找出科研短板，进而采取针对性措施加以弥补，同时在高校内部要注重不同办学层次与不同地区间高校科研资源投入的均衡[21]。科研机构数量对农林高校科研效率呈显著正相关。科研机构作为农林高校科研创新活动的载体，在科研过程中发挥着组织、管理、服务等作用，因此科研机构对高校科研效率的提升起着一定的促进作用，但是高校要合理控制科研机构的数量，切勿盲目扩大，以免产生不良影响。国家重点学科数量的回归系数在所有解释变量中最高，说明其是推动我国农林高校科研效率的主要因素。国家重点学科是国家择优确定并重点建设的培养创新人才、开展科学研究的重要基地，在高等教育学科体系中居于骨干和引领地位，其背后是一流的师资力量、强大的科研团队、先进的仪器设备，这些有利条件使高校在有关专业领域中具有更多的话语权和更大影响力，相关领域的科研产出往往质量高、数量大，所以会促进高校科研效率的提升[22]。国家重点学科数量与各农林高校的整体实力、专业特色有着密切关系，国家重点学科数量越多，则农林高校的这种优势效应也就随之愈加明显。
5  结论与建议
[bookmark: _Hlk81298152][bookmark: _Hlk81321743]第一，就静态分析而言，样本农林高校整体科研效率水平较高，但各高校之间尚存在较大差距。从办学层次来看，“双一流”建设农林高校的科研效率高于普通农林高校，这与“双一流”高校的资金、政策和品牌优势有着密切关系。从地区分类来看，各地区农林高校的综合科研效率东部最高、西部次之、中部最低，东部农林高校由于具有位置与经济优势，其科研投入产出结构更优、配置资源的能力与水平更高，西部农林高校由于政策投入不断增加，迸发出强劲的科研与创新活力，科研运行机制更加有效，而中部农林高校表现较为均衡但都不突出。面对农林高校间科研效率的差异，除继续实施“双一流”建设战略之外，还需加强对口支援西部地区高校计划与中西部高校基础能力建设工程等项目，在系统全局性调整农林高校科研资源的基础上，适当加大对中西部地区农林高校的投入力度与政策导向，以提升我国农林高校整体科研效率与实力。
[bookmark: _Hlk81323260]第二，就动态分析而言，样本农林高校在2014－2017年间科研创新效率有明显提升，科研投资规模不断优化、科研管理水平有所提高，但在科研创新与技术进步方面仍有欠缺，整体的创新效应不足。从办学层次来看，“双一流”建设农林高校的全要素生产效率高于普通农林高校，因此在未来一段时间，“双一流”建设农林高校的科研效率将进一步领跑普通农林高校，这也从侧面体现出“双一流”建设的成效与优势。从所属地区来看，各地区农林高校的全要素生产率由高到低依次是西部地区、东部地区、中部地区，因此西部农林高校与东部农林高校的科研效率差距将进一步缩小，而中部农林高校与另外二者的科研效率差距将进一步扩大。我国农林高校要加强对科研创新与技术进步方面的重视程度，通过培养科研人才、完善科研管理制度、构建科研创新奖励体系等途径提升自身科研实力；同时中部地区农林高校要通过提升科研管理水平、完善科研投入产出结构、加强与其他地区高校的科技交流合作等方式，逐步缩小与其他地区农林高校的科研效率差距，甚至在未来实现反超。
[bookmark: _Hlk81300432][bookmark: _Hlk81321088]第三，就影响因素而言，影响样本农林高校科研效率的主要有六大因素，即人力投入、经费投入、科研机构数量、高层次人才数量、国家重点学科数量和所在省份的人均GDP，其中人力投入、科研机构数量与国家重点学科数量等3个因素与农林高校科研效率呈显著的正相关，经费投入却与农林高校科研效率呈显著的负相关，而高层次人才数量和所在省份人均GDP虽与农林高校科研效率呈正相关但未通过显著性检验。各因素对农林高校科研效率影响的侧重不同，因此，我国农林高校整体上要合理控制经费投入的规模，增加有效人力投入，特别是高水平人才投入的力度，在科学评估的基础上增设科研机构，在培育现有国家重点学科的基础上努力增加重点学科数目，以此促进科研效率提升；同时，由于各高校的科研投入水平有所差异，因此在提高科研效率的途径和方式上要具体问题具体分析，充分发挥各自优势、弥补自身短板，更好地服务于农业农村的现代化建设。


注释：
1）三大地区划分依据【？】
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