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摘要：从农业科技资源投入结构视角，利用2009—2019年农业分行业研究与开发机构面板数据，测算农业不同行业

间及行业内部不同科技活动类型的错配情况，以及消除错配后总体农业生产率的潜在增长率。研究发现：农业、农林牧

渔专业及辅助性活动行业的人力资源错配程度最明显，林业、渔业的财力资源错配较为严重；农业、农林牧渔专业及辅

助性活动行业在基础研究活动人力资源和财力资源均配置不足，农业、林业、农林牧渔专业及辅助性活动行业财力资源

投入不足；林业和渔业在应用研究类型的人力、财力资源均配置过度；农业、畜牧业及农林牧渔专业及辅助性活动在试

验发展类型人力资源配置过剩，林业、农业、农林牧渔专业及辅助性活动在试验发展类型财力资源投入冗余。
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Abstract: From the perspective of the investment structure of agricultural science and technology resources, 
the panel data of agricultural sub-industry research and development institutions from 2009 to 2019 are used 
to calculate the mismatch of different types of science and technology activities between and within different 
agricultural industries, as well as the potential growth rate of the overall agricultural productivity after eliminating 
the mismatch. It is found that the mismatch of human resources in agriculture, agriculture, forestry, forestry, fishery 
and auxiliary activity industries is the most obvious, while the mismatch of financial resources in forestry and 
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0 引言

建设社会主义现代化国家，解决“三农”问

题是重中之重 [1]。要素市场价格扭曲和中国独特

的“二元经济”使中国农业资源配置无法达到

“帕累托最优”，主要表现在农业和非农业间的跨

部门资源错配与农业要素资源配置结构失衡导致

的农业内部资源错配 [2]。因此，农业科技资源配

置结构应与发展需求和方向相契合，以市场需求

带动科技创新，以优化配置提升创新产出，是推

动农业经济可持续发展的关键 [3]。至 2020 年年

末，农业科技进步贡献率达 60.7%[4]。目前农业

科技资源错配具有行业异质性，资源投入主要集

中于农业，细分行业科技资源投入薄弱；R&D活

动类型投入主要集中在应用研究和实验发展，存

在基础研究经费投入不足、科技成果与生产严重

脱节且转化率不高、科研设施低效利用和重复设

置等问题。2021 年，中央一号文件提出农业科技

发展要依托基础研究稳定支持机制。因此，从基

础研究、应用研究、试验发展三大科技活动类型

角度矫正农业科技资源错配、优化农业科技要素

配置效率是提升农业科技产出、实现农业经济高

质量发展的有效途径 [5]。

资源错配是近年来学术界的热门话题，但是

对农业要素错配进行深入探究的文献并不多。相

关文献主要集中在中国农业要素配置、农业全要

素生产率与农业产出问题。毛世平等 [6] 发现在基

础研究、应用研究和试验发展 3 个阶段存在财力

资源配置结构失衡的问题。袁志刚等 [7]研究得出

劳动结构错配对全要素生产率造成 2% ～ 18%的

负向拉动作用。朱喜等 [8]基于农户个体要素视角

研究资源错配对总量 TFP 的反馈作用，发现农业

要素错配存在严重的地区异质性。农业要素配置

效率的提出不仅有利于提升农业科技生产率，还

与科技产出呈正反馈作用。TASSO等 [9]从土地投

入单要素视角探究资源错配对农业产出的影响，

并认为政府干预是土地资源错配的主要原因。柏

培文 [10]从劳动力配置视角分析不同产业的人力

配置情况，得出第一产业存在较为严重的劳动配

置冗余，消除劳动资源错配有助于增加社会总产

出。程丽雯等 [1]从地区层面对农业生产中的要素

错配进行量化研究，研究得出土地资源错配造成

的产出损失较资本、劳动更为严重。陈言等 [11]测

算发现中国农业细分行业的资本和劳动两类要素

资源均存在不同程度的配置扭曲，并由此导致了

全要素生产率和总产出的损失。

国内学者针对农业科技投入开展了深入的

研究，主要有农业科技投入的区域比较与时空差

异 [12-13]、科技投入与农业经济增长关系 [14-15]、科

技投入的国际比较 [16]及投入结构对全要素生产率

的影响 [17-18]等。李兆亮等 [12]研究得出不同类型农

业R&D投入具有区域异质性，科研机构数量对基

础研究和应用研究两个类型的科技投入呈正相关，

社会经济因素对试验发展投入的影响更显著。刘

敦虎等 [14]研究表明农业科技投入与农业经济增长

具有时滞性。吴林海等 [15]探讨了科技投入方式对

经济增长的影响，得出基础研究阶段的投入较为

薄弱，政府需要重点关注，而社会资金投入呈现

利益导向型，更注重回报率。胡瑞法等 [16]采用横

向国别比较，分析农业科研投资情况得出研发投

资中存在恶意竞争，不利于科技创新的长远规划。

孙晓华等 [18]从作用时期、影响效果等视角探究了

不同研发投资对全要素生产率的异质性影响。

基于上述研究成果可以看出，相关研究主要

集中于对投入总量及强度的整体分析，缺乏对农

业分行业资源错配及将农业不同类型R&D投入

引入农业科技资源错配的深入分析。鉴于此，本

文按服务的国民经济行业中农业、林业、畜牧

业、渔业的划分，探讨中国农业科技行业资源错

配，并将R&D活动的 3 个类型引入农业科技资

源模型，对我国农业、林业、畜牧业、渔业、农

林牧渔专业及辅助性活动的行业资源错配进行分

析评价，并进一步计算该行业内部不同科技活动

类型的要素资源错配情况，从而在理论层面补充

资源错配，在政策层面提供参考。

1 农业科技资源错配模型构建

本文借鉴Hsieh 等 [19]资源错配模型，引入农
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业不同科技活动类型对资源错配模型进行优化，

测算农业细分行业间及内部的相对扭曲系数，得

出农业科技资源的结构性错配情况。本文假定

行业 i处于完全竞争市场下，且所有细分行业均

投入两类要素资源。行业 i的产品价格用pi表示，

 ki、 li分别表示行业 i两类农业科技要素资源

的错配程度，进一步用1 li l p 、1 ki k p 表

示两类要素投入成本价格，其中pi、pk为两类要

素在完全竞争下的市场价格。

假设国家层农业生产函数符合C-D函数：

 Y TFP K L     （1）

式中，K K
i m

N

 1 1

3

im，L L
i m 

n

1 1
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im，Y p Y
i

i i。

根据HK模型的三层架构，则部门层（行

业 层 ） 的 生 产 函 数 为 Y TEP K Li i i i   i i， 企 业

层（农业科技不同活动类型）的生产函数为

Y TFP K Lim im im im   im im。其中，Yi为行业 i的总产出；

Ki，Li分别表示行业 i的资本存量与人力资源投

入；α，β表示农业科技两类要素资源的弹性系

数；m为农业科技活动类型，共分为三类（基础

研究、应用研究、试验发展）。假设两类要素资

源的弹性系数之和可以大于 1 也可以小于 1，且

由于行业异质性，存在不同的资本产出弹性。

据此，农业科技资源利润最大化函数为：

 max 1 1PY P K PLi i k i l i          （2）

农业科技资源最优问题的一阶条件为：
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 i i i
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p Y
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L
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i
1   （4）

从而可得资本和劳动相对于产出的扭曲：
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资源错配状态下可得两类要素资源：
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式中，Kim表示行业 i在m科技活动类型的资本存

量，Lim表示行业 i在m科技活动类型的科技人员

投入。在竞争均衡下，行业 i的科技产出占总量

产出的份额比例为 i 
p Y
Y
i i ，故在产出加权条件

下两类要素资源贡献率 :

        
i i

N N

 1 1
i i i i,

参照陈永伟等 [20]的研究结果可得两类要素资

源相对扭曲系数：
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由式（6）可得因价格扭曲而导致的两类要

素资源扭曲程度。以 1 为基准，大于 1 说明行业

要素资源配置冗余，小于 1 则配置不足。

根据朱喜等 [8]的证明，国家总体绝对扭曲指

数ψ及各个行业的扭曲指数ψi可定义为：

    
 
 
 

 
 
i i

N N

 1 1
1 li L L

L L
i li i
 
 
  

 
  
 1

1





Ki



 （7）

    i ki li  1 1    （8）

进一步得出行业在错配状态下和有效状态

（要素市场为完全竞争条件下时达到的无扭曲状

态）下农业全要素生产率表达式：

  TFP TFP TFP  
i i

N N

 1 1
i i


i i i i

    *

P K L
1 PY

 
i i  （9）

得出总体TFP的潜在增长空间为：

  
η  （10）

2 数据来源与参数估计

2.1 数据来源与处理

本文选取农业研究与开发机构为研究对象，

农业科技要素指标取自 2010—2020 年的《中国

科技统计年鉴》《中国统计年鉴》。相关指标设计

如下：①农业科技产出Yim选取发表科技论文数、

出版科技著作、专利申请书、有效发明专利、专

利所有权转让及许可数、形成国家或行业标准
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数，采用熵权法处理。②农业科技人力资源投入

Lim以R&D人员全时当量表示。③农业科技财力

资源投入Kim以农业科技资本存量表征，通常以

资本数量为指标，而忽视了资本质量对产出的影

响，因此本文采用资本存量，以提升农业科技财

力资源投入的准确度 [21]。参考李谷成等 [22]、吴延

兵 [23]的研究使用永续盘存法计算农业科技资源

资本存量，以 2010 年为基期对R&D经费内部支

出平减得到行业 i的资本投入，并分别赋予固定

资产投资价格指数（IFAPI）和消费者价格指数

（CPI）0.4、0.6 的权重，以加权平均值作为农业科

技资源支出价格指数 [21] K D Kit it it  1  1，其中

Kit为农业科技资本存量，Dit表示行业 i时期 t资

本投入（2010 年不变价），ξ为折旧率设为 10%。

根据K Iib ib i  确定基期资本存量，ρi表示

Ii的年平均增长率。④人力资源价格采用劳务费

（2010 年为不变价格）与从人员数的比例。⑤财

力资源价格，据 Hsieh 等 [19]、朱喜等 [8]的研究设

定，将农业科技财力资源价格假定为 0.1。根据中

国科技统计年鉴的统计口径分为农业、林业、畜

牧业、渔业、农林牧渔辅助性行业五大分行业及

基础研究、应用研究、试验发展三大活动类型。

2.2 参数估计

根据上述模型，确定包含不同科技活动类型

因子的生产函数为：

 ln ln lnY K Lim im im im im im    

式中，Yim表示农业科技总产出；Kim, Lim分别表示

资本、劳动投入；i表示第 i个行业；m表示第m
种科技活动类型。参数αi, βi为两类要素资源的产

出弹性系数。采取Eviews 9.0 软件对回归模型采

用固定效应模型估计，得到不同行业不同科技活

动类型的两类要素资源产出弹性，如表 1 所示。

由表 1 可以得出：①两类要素资源的弹性系

数均为正，说明不同行业人力、财力两类农业科

技资源投入与产出的增长值呈正比，即增加两类

要素资源的投入对农业科技产出起正向拉动作用。

②不同行业及行业内部不同研究活动类型的农业

科技人力资源弹性系数高于财力弹性系数，说明

人力资源投入对科技产出贡献程度更为主要。

3 农业科技资源错配测算

3.1 行业间农业科技资源错配程度

本文利用上述模型及各行业资本存量、从业

人员数及两类要素资源弹性系数，得到 2009—

表 1 各行业及不同研究活动类型的要素产出弹性

行业要素产出弹性 研究活动类型要素产出弹性

行业
农业科技人力资源

系数

农业科技财力资源

系数

研究活动

类型

农业科技人力资源

系数

农业科技财力资源

系数

农业 0.513 8 0.006 1***

基础研究 0.808 0*** 0.004 1***

应用研究 0.663 8* 0.011 9***

试验发展 0.293 5 0.005 5***

林业 1.264 9*** 0.001 9

基础研究 1.010 3*** 0.091 1

应用研究 0.994 9*** 0.001 8**

试验发展 1.192 3*** 0.004 1***

畜牧业 0.713 0*** 0.006 7***

基础研究 1.258 0*** 0.003 9***

应用研究 1.142 2*** 0.004 1***

试验发展 0.610 4** 0.006 8***

渔业 2.262 6*** 0.003 0**

基础研究 0.875 1*** 0.004 6***

应用研究 1.952 8*** 0.009 9**

试验发展 1.994 9** 0.002 9***

农林牧渔专业及辅

助性活动
0.390 6 0.005 5***

基础研究 1.189 4*** 0.002 1

应用研究 1.129 7*** 0.002 5*

试验发展 0.868 2*** 0.002 8***

注：*、**、***分别表示在 10%、5%、1%水平上显著。
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2019 年中国农业科技行业间两类要素资源的资源

错配程度，见图 1、图 2。在相同的市场环境下，

农业科技资源相对扭曲数值的变化可以体现行业

间及行业内部由于价格扭曲所导致的资源错配相

对情况 [20]。以 1 为基准进行比较，当相对扭曲系

数大于 1，说明该行业要素资源使用成本较低，

导致要素资源过度配置；反之，说明要素资源配

置不足。

由图 1 可以清楚地看出，不同细分行业均存

在人力资源错配。农业和农林牧渔专业及辅助性

活动行业由于人力资源使用成本较低存在较为严

重的“补贴性”人力资源价格扭曲。因此，相当

数量的人力资源滞留在该行业中，造成农业科技

人力资源冗余。林业、畜牧业、渔业在人力资源

投入不足，其中畜牧业的错配情况与其他行业相

比程度较轻。以上结论与黄敬前等 [24]研究相符。

具体分析，农业的人力资源错配曲线在 2013 年

之前成“M”型波动上升，在 2013 年达到峰值

1.714，随着相关政策的出台，人力资源错配情况

逐步改善。由于经济转型第三产业蓬勃发展，自

2009 年起辅助活动行业的人力资源扭曲程度不

断上升，在 2018 年达到最大值，2019 年略有下

降。结果表明，除农业人力资源错配情况略有改

善，其他行业的人力资源错配改善情况不明显。

这说明由于政策导向，人力资源投入主要集中于

传统农业与辅助性行业，其他细分行业急需高质

量农业科技人才投入。因此，只有加快户籍制度

松绑和土地流转的联合改革，才能加快农业经济

转型，推动行业间的人力资源迁移 [25]。同时，政

府还应以功能性行业政策为主，提升农业细分行

业的人力资源配置 [26]。

结合图 1、图 2 可以看出，林业、渔业在财

力资源配置的扭曲情况更严重，林业财力资源扭

曲系数平均值高达 2.416，变动趋势以 2014 年为

中轴线成“W”型的对称曲线。渔业财力资源错

配程度与林业比较程度较轻，平均值为 1.425，
2009—2013 年错配程度呈现下降的趋势，2013
年财力资源配置程度为 1.228，2013—2019 年呈

缓慢上升趋势，但变化趋势不明显。农业的财力

资源配置情况较理想，财力资源扭曲系数均值为

1.043。畜牧业和农林牧渔专业及辅助性活动行业

存在财力资源配置不足的情况，但错配变动趋势

不明显。总体来看，农业各分行业的资源错配情

况仍未有明显改善，实现农业科技资源在各分农

图 1 不同行业农业科技人力资源扭曲程度
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业行业之间的优化配置仍是实现农业可持续发展

的重中之重。

3.2 基于三大科技活动类型的农业科技资源错配

程度

根据联合国教科文组织规定，人类从事科学

技术与开发（R&D）活动分为 3 类：基础研究、

应用研究、试验发展。不同的发达国家对这 3 类

科技活动的经费支出比例分别为 13% ～ 19%、

20% ～ 25%和 56% ～ 65%[27]。 根 据 中 国 科 技

统计年鉴统计数据整理，我国不同科技活动类

型中的财力资源投入比例如图 3 所示，三大活

动类型的平均投入比例分别为 8.04%、23.06%、

68.90%。我国研发主体多以应用研究和试验发展

为主，基础研究较为薄弱，尽管基础研究投入比

例逐年上涨但仍与发达国家有差距，三大活动类

型仍存在投入失衡、源头性创新缺失、协同度不

高等问题，不利于农业科技创新的长远发展。因

此，本文基于三大活动类型视角，测算农业科技

资源错配程度。

由表 2 可知，农业行业内部基础研究和应

用研究类型主要表现为农业科技人力资源配置不

足。随着农业供给侧改革的深入推进，农业科技

人员在基础研究和应用研究两个类型的投入不断

增加，人力资源错配情况得到有效缓解。农业基

础研究类型在 2009—2013 年处于财力资源配置

过度状态，2013—2019 年财力资源扭曲系数均值

图 3 基础研究、应用研究和试验发展三类科技活动的财力资源投入比例

图 2 不同行业农业科技财力资源扭曲程度
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为 0.964 趋于合理，总体来看，财力错配程度处

于缓解状态。试验发展类型的财力资源处于长期

的配置过度状态，主要是我国科技多以短期市场

利益为导向，导致了我国科技资源投入过于集中

在试验发展类型，即造成了试验发展类型的人力

资源、财力资源配置过度，制约了农业的结构转

型，同时也不利于自主创新能力的提升 [28]。

2020 年林业科技进步贡献率提升至 60.1%，

分析林业行业内部不同科技活动类型的配置情况

对改善农业结构性错配具有重要意义 [27]。由表 3
可以看出，林业行业内部基础研究、应用研究类

型的人力资源投入略有冗余，人力资源扭曲系数

均值分别为 1.124、1.141，试验发展类型的人力

资源配置略有不足，2009—2019 年的人力资源

扭曲系数均值为 0.953，试验发展类型的人力资

源错配情况比财力资源错配情况轻。林业在基础

研究类型的财力投入严重不足，但应用研究和试

验发展类型的财力资源配置过剩，甚至在部分年

份中，财力资源扭曲系数高达 9.684，且 2009—
2019 年应用研究和试验发展的财力资源错配程度

不断加深。近年来，国家大力倡导绿色发展，加

大林业产业投入与“两山”理念深度契合，不仅

可以帮助农民实现脱贫，更有利于落实乡村振兴

战略 [29]。但是，林业的应用研究及试验发展活动

有别于基础研究，林业技术研发具有直接应用性

和针对性，在短期内就将对科技创新效率产生影

响 [30]。各地方为加快提升林业产业效率，加大了

在应用研究和试验发展类型的财力投入，进而引

起了两类活动类型的财力资源过剩情况。因此，

应该将部分财力资源转投林业基础研究类型及用

表 3 林业不同科技活动类型两类要素资源扭曲程度

年份
人力资源扭曲系数 财力资源扭曲

基础研究 应用研究 试验发展 基础研究 应用研究 试验发展

2009 1.147 1.165 0.972 0.080 2.821 1.736

2010 1.137 1.155 0.964 0.066 2.907 2.209

2011 1.133 1.151 0.960 0.068 2.990 2.256

2012 1.142 1.160 0.968 0.080 3.806 1.951

2013 1.125 1.142 0.953 0.071 3.991 2.884

2014 1.132 1.149 0.959 0.076 6.845 3.292

2015 1.129 1.147 0.957 0.084 7.458 3.567

2016 1.110 1.128 0.941 0.090 8.087 5.380

2017 1.108 1.126 0.939 0.096 8.982 5.699

2018 1.104 1.121 0.935 0.112 9.684 6.305

2019 1.099 1.116 0.931 0.124 9.127 6.509

表 2 农业不同科技活动类型两类要素资源扭曲程度

年份
人力资源扭曲系数 财力资源扭曲

基础研究 应用研究 试验发展 基础研究 应用研究 试验发展

2009 0.493 0.600 1.357 1.592 0.700 1.146

2010 0.491 0.598 1.352 1.543 0.697 1.145

2011 0.497 0.605 1.368 1.255 0.699 1.154

2012 0.500 0.609 1.377 1.024 0.735 1.133

2013 0.506 0.616 1.393 1.094 0.678 1.166

2014 0.505 0.614 1.390 0.982 0.724 1.133

2015 0.520 0.633 1.432 1.032 0.627 1.213

2016 0.547 0.666 1.507 0.917 0.581 1.296

2017 0.567 0.690 1.562 0.901 0.570 1.344

2018 0.561 0.683 1.545 0.976 0.588 1.300

2019 0.562 0.684 1.546 0.975 0.613 1.271
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于林业产业推广，吸引高素质林业科技人才从事

科技创新，优化产业整体素质和产业结构，建立

产业优势转化为经济效益的长效机制 [31]。

畜牧业是农村经济中重要的支柱产业，由表

4 可得畜牧业在基础研究类型和应用研究类型的

人力资源扭曲系数均值分别为 0.68、0.74，试验

发展类型存在人力资源冗余情况，其中 2017 年

到达峰值 1.512，随后略有改善。畜牧业基础研

究类型的财力资源由 2009—2010 年的配置过剩

状态转为配置不足，财力资源扭曲系数略有波动

但总体呈现向好趋势。应用研究的财力资源略有

过剩，扭曲系数在 1.17 上下波动。试验发展类型

的财力资源错配程度较人力资源错程度较轻，平

均值为 0.996，接近于最优配置。畜牧业受自然

因素影响较大，条件艰苦，牧区小而分散，且缺

乏完善的保障机制 [32]，农业科技人员不愿意从

事或流入该行业是造成畜牧业人力资源基础研究

及应用研究类型人员配置不足的主要原因。目

前，针对畜牧业的科技成果较多，而针对实际情

况的适用性科技成果较少，相关成果科技含量较

低，致使科研成果难以转化为地区经济贡献 [33]。

因此，应完善畜牧业科技人才体系建设，鼓励相

关行业的人才流动，同时应加大畜牧专业教育投

入，培养行业专项高质量人才队伍。

渔业是我国农业和农村经济发展最快的行

业之一 [34]，2020 年科技进步贡献率突破 63%[26]。

因此，测算渔业行业内部不同科技活动类型的

两类要素资源的错配程度，对提升行业资源配置

效率、加强行业在农业整体产业中的竞争力极具

意义。表 5 显示，渔业基础研究的人力资源错配

程度高于财力资源错配情况，且长期处于配置

过度类型，但随着时间推移错配情况逐步改善。

2009—2019 年渔业应用研究类型的人力资源和财

力资源均处于配置不足状态。渔业试验发展的财

力资源扭曲较人力资源扭曲情况更为严重，尽管

财力科技投入较多，但仍存在科技成果与实际情

况严重脱节，科技研究主要集中在产中研究，产

前、产后研究较为薄弱，尚未将成果快速转化为

经济效益等问题 [35]。综上所述，应加大渔业应用

研究及试验发展类型的创新人才的培养力度以及

基础研究、应用研究类型的科研经费投入，明确

渔业生产切实需求，以农技创新带动产业发展。

辅助性活动行业承担了科技创新成果转化的

重要任务，是打通农技推广“最后一公里”的关

键，对农业转型和高质量发展起保障作用 [36]。由

表 6 的两类要素扭曲系数可以看出，农林牧渔专

业及辅助性活动行业总体两类要素资源错配情况

较其他行业较低，在基础研究类型人力资源扭

曲系数和财力资源扭曲系数均值分别为 0.823、
0.752，但人力资源错配程度呈逐步减轻趋势，与

基础研究财力资源错配变动趋势相反。应用研究

及试验发展的人力资源错配程度较财力资源错配

程度更为严重，应用研究的人力资源投入相对不

足，试验发展类型的人力资源投入呈过剩态势。

表 4 畜牧业行业内部不同科技活动类型两类要素资源扭曲程度

年份
人力资源扭曲系数 财力资源扭曲

基础研究 应用研究 试验发展 基础研究 应用研究 试验发展

2009 0.624 0.683 1.278 1.335 1.204 0.940

2010 0.623 0.683 1.278 1.247 1.232 0.938

2011 0.683 0.748 1.400 0.969 0.830 1.071

2012 0.657 0.720 1.347 0.730 1.148 0.986

2013 0.638 0.698 1.307 0.931 1.296 0.938

2014 0.662 0.725 1.356 0.793 1.155 0.976

2015 0.682 0.747 1.398 0.586 1.251 0.999

2016 0.723 0.792 1.482 0.529 1.134 1.073

2017 0.738 0.808 1.512 0.648 1.025 1.081

2018 0.716 0.784 1.467 0.763 1.283 0.955

2019 0.703 0.770 1.441 0.950 1.300 0.909
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表 6 农林牧渔专业及辅助性活动行业内部不同科技活动类型两类要素资源扭曲程度

年份
人力资源扭曲系数 财力资源扭曲

基础研究 应用研究 试验发展 基础研究 应用研究 试验发展

2009 0.797 0.839 1.092 0.991 0.998 1.001

2010 0.817 0.861 1.120 0.747 0.787 1.114

2011 0.825 0.869 1.130 0.657 0.812 1.132

2012 0.816 0.859 1.117 0.647 1.030 1.046

2013 0.807 0.850 1.106 0.749 1.158 0.992

2014 0.810 0.853 1.110 0.814 1.073 1.007

2015 0.815 0.858 1.117 0.771 1.072 1.020

2016 0.841 0.886 1.152 0.609 0.849 1.174

2017 0.843 0.887 1.155 0.682 0.911 1.133

2018 0.841 0.885 1.152 0.788 0.919 1.094

2019 0.844 0.889 1.157 0.813 0.913 1.094

图 4 2009—2019 年农业生产率潜在增长值

表 5 渔业行业内部不同科技活动类型两类要素资源扭曲程度

年份
人力资源扭曲系数 财力资源扭曲

基础研究 应用研究 试验发展 基础研究 应用研究 试验发展

2009 2.100 0.941 0.921 1.273 0.670 1.740

2010 2.101 0.942 0.922 1.200 0.670 1.655

2011 2.073 0.929 0.909 1.014 0.691 1.590

2012 2.081 0.932 0.913 1.085 0.674 1.570

2013 2.076 0.931 0.911 1.027 0.666 1.568

2014 2.048 0.918 0.898 0.811 0.687 1.540

2015 2.005 0.898 0.879 0.665 0.726 1.566

2016 1.998 0.895 0.876 0.686 0.648 1.791

2017 2.008 0.900 0.881 0.722 0.622 1.809

2018 1.952 0.875 0.856 0.630 0.617 2.032

2019 1.996 0.895 0.876 0.819 0.558 2.141

3.3 农业生产率的潜在增长

由式（7）—式（10）可以求出总体农业

生产率的潜在增长率变动趋势，如图 4 所示。

2009—2010 年农业生产率的潜在增长率总体

呈上升趋势，即农业科技生产率改进的空间较

大。变动趋势主要分为 3 个阶段，即上升期、波
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动下降期、快速上升期。2009—2011 年为上升

期，平均上升为 39.78%，2011 年到达一个小峰

值 1.946%；2013—2016 年为波动下降期，平均

下降率为 14.32%，其中 2016 年及 2017 年的变

化率最明显，高达 31.7%；2016—2019 年为快速

上升期，潜在增长变化率为 27.70%，2019 年到

达农业生产率潜在增长的最大值 3.271%，即消

除农业科技资源扭曲，总体农业生产率可以提升

3.271%。

4 结论与启示

4.1 结论

近年来，我国农业发展正处于转型发展的机

遇期，但由于农业科技资源配置结构不优、各分

行业科技成果转化率较低的问题，农业资源错配

仍然存在。以此为背景，对各行业间及行业内部

不同科技活动类型的两类要素资源的错配程度进

行测算，得到如下结论。

（1）农业和辅助性行业人力资源配置冗余，

林业、畜牧业、渔业人力资源配置有待加强。除

农业人力资源错配情况略有好转，其他行业人力

资源错配情况改善不明显。农业财力资源配置情

况较为理想，均值为 1.043；林业、渔业财力资

源配置冗余，林业财力资源扭曲系数高达 2.416；
畜牧业、辅助性活动行业财力资源配置不足，但

呈现逐年改善趋势。总体来看，农业各分行业的

资源错配情况仍未有明显改善，实现科技资源在

各分农业行业之间的优化配置仍是实现农业可持

续发展的重中之重。

（2）从R&D活动的不同类型视角测算行业

内部资源错配。结果显示：①农业在基础研究类

型的人力资源配置不足，财力资源在 2009—2013
年配置过度，但在 2014 年以后配置逐渐合理；

在应用研究类型的人力、财力资源均配置不足，

均值分别为 0.64、0.66；在试验发展类型的人

力、财力资源均配置过度。②林业在人力资源三

大科技活动阶段错配程度较轻，但财力资源错配

较为严重。基础研究类型的财力资源扭曲系数仅

为 0.09，呈严重配置不足；应用研究类型及试验

发展类型的财力资源扭曲系数分别为 6.06、3.80，
严重投入过剩。③畜牧业在基础研究类型及应用

研究类型的人力资源投入不足，试验发展类型的

人力资源投入冗余，基础研究类型的财力资源错

配呈明显改善趋势，应用研究与试验发展类型的

财力错配情况不明显。④渔业在基础研究类型的

人力资源错配程度高于应用研究类型和试验发展

类型，试验发展类型的财力资源呈现严重配置过

剩。⑤辅助性活动行业的资源整体错配情况较其

他行业较低。

（3）农业全要素生产率的潜在增长率总体呈

上升趋势，平均上升率为 15.43%，2019 年到达

农业全要素生产潜在增长的最大值 3.271%，即消

除农业科技资源扭曲，总体农业科技生产率可以

提升 3.271%。

4.2 启示

（1）应以高质量发展为主题，坚持创新驱动

发展，改善由于价格扭曲导致科技要素资源在行

业间配置的约束情况。调整行业科技资源配置结

构，平衡好三大科技活动阶段的关系，合理界定

不同研究阶段的经费支持范围，并根据科研经费

的利用情况灵活调配科研经费的投入比例，加大

农业科技基础研究发展的重视力度 [35]，提升不同

行业、区域的农业科技基础研究投入，减少非重

点、高风险试验发展资金投入。对影响行业发展

和提升区域竞争力的核心技术给予重点经费和特

批经费支持。

（2）以R&D活动的性质和目的为依托，不

以短期的市场利益为导向，增加各分行业基础研

究和应用研究类型的人力资源投入，鼓励农业科

技人才投入到农业产前研究，改善源头性创新缺

失、协同度不高等问题。此外，要明确不同行业

实际生产需求，加强创新端和应用端的对接，提

升科技成果转化效率。

（3）研究与开发机构是我国科技创新的重要

力量。要想充分发挥研究与开发机构的能动力，

激发科研人员的潜在能力，必须进一步深化管理

体制改革，完善监管机制，优化其科技人员结

构，改善科研机构内部部门重复设置、职能交叉
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的现状，构建权责明确、管理规范、评价科学的

现代研究开发机构。
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