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摘　要：统计分析了中国专利文献检索系统（ＣＰＲＳ）中农药制剂及农药化合物相关技术领域（涉及 ＩＰＣ大组
Ａ０１Ｎ２５／００－Ａ０１Ｎ６５／００）的专利申请状况和技术特点，详细研究了专利申请量的年度动态变化、技术生长率（Ｖ）、
申请人国家及省区分布、专利申请技术领域分布、申请量较多的国内外各类型申请人组成情况等方面的内容。根

据统计结果，总结分析了我国在农药技术领域的专利申请现状、问题，并提出了我国今后农药专利技术发展的建

议。
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１　引言

近年来中国农药工业发展迅速，２００５年之前的
很多年中国农药产量一直位居世界第二位，２００５年
中国农药产量突破百万吨，超过美国成为世界第一

的农药生产大国，并持续至今。在目前和今后相当

长时期内，化学农药和生物农药仍将是植物保护的

主要手段［１］。当前，农药生产的环境压力越来越

大，世界各国关于农药的相关法规越来越严格，这使

得农药新品种研发难度加大，农药行业内市场竞争

也更激烈，农药产业正在向集中、垄断的格局发展，

农药公司兼并重组现象频繁发生。在这种形势下，

农药新产品的研发和知识产权保护显得更加重要。

自我国于１９９３年１月１日开始实施当时新修
改的专利法以后，即国内开始对化学物质以及药品、

食品、饮料、调味品实施专利保护后，国外申请人大

量涌入我国申请化学物质专利，这给我国以仿制为

主的农药产业发展带来很大压力［２］。因此，非常有

必要对目前我国农药领域的专利申请情况进行统计

分析，以为产品研发和产业发展提供参考依据。

本文统计分析了我国农药领域专利的申请情

况，主要涵盖１９８５年至２０１４年“中国专利文献检索
系统”（ＣＰＲＳ）中涉及国际专利分类大组 Ａ０１Ｎ２５／
００－Ａ０１Ｎ６５／００范围的中国专利申请数据［３］，共计

４１９５８件申请。通过分析农药领域专利申请发展历
程、技术现状和问题，以期为今后农药领域专利申

请、专利权保护和产业发展提供参考。

２　专利申请量的年度分布

各年度农药领域专利申请量的动态变化情况，
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可以从侧面反映农药专利技术的发展态势［４］。图１
为农药领域专利申请的年度分布情况，按每年申请

数量的发展情况，农药专利申请的发展历程大致分

为４个阶段：１）１５０～３００件阶段：从１９８５～１９９１年
这７年间，我国农药领域的专利年申请量基本保持
平稳，每年的申请数量在１５０～３００件之间波动。２）
３００～１０００件阶段：从１９９２～２００２年这１１年间，我
国的农药专利申请量呈现缓慢增加的趋势，由３００
件逐渐增加至 １０００件左右。３）１０００～２０００件阶
段：在２００３～２００８短短６年间，申请量由每年１０００
件增加至 ２０００件，申请量增长速度明显加快。其
中，２００４年较前一年申请量有所下降，具体原因有
待进一步分析。４）３０００件以上阶段：２００９年的申请
量由２００８年的２１００多件骤然增加至３０００多件，之
后几年的增速也非常之快，到 ２０１３年已经突破
５０００件，其中２０１４年申请量较２０１３年有所下降，
可能与数据库收录相对滞后有一定关系，具体有待

于今后进一步的统计分析。

图１　农药领域中国专利申请量的动态变化趋势

３　基于技术生长率的专利技术生命周期分
析

　　 专利技术生长率（Ｖ）是指当年特定技术领域
的发明专利申请量或授权量占过去５年该技术领域
发明专利申请或授权总量的比率，计算公式为 Ｖ＝
ａ／Ａ，其中，ａ为某技术领域当年发明专利申请量或
授权量，Ａ为追溯过去５年内该特定技术领域发明
专利累积申请量或授权量。当连续几年 Ｖ值呈现
持续增长的状态时，说明该技术处于引入期或是生

长阶段。

由图２可知，１９９２年之前，农药领域专利技术
相对落后，专利技术生长率也维持在较低水平，多在

０１９～０２３之间；此时，只有少数企业或个人参与
技术研究和市场开发，专利申请量和申请人的数量

均比较少。自１９９２年开始，技术生长率明显增大，
１９９３年达到阶段性峰值（０３２），说明这一时期，农

药技术领域处于专利技术的引入（生长）阶段，技术

发展非常迅速。１９９４～２００８年，专利技术增长率在
０２２～０２７之间波动，这与农药领域专利申请量持
续而稳定的增长趋势比较一致。２００９年，农药领域
专利技术生长率达到另一个峰值（０３０），之后技术
生长率维持在０２５～０２７之间，说明经过２００９年
“爆发式”增长之后，专利技术生长率又趋于稳定，

技术也更加趋向成熟。２０１４年可能因数据收录等
原因，技术生长率略微偏低。

总体来看，通过基于技术生长率的农药领域专

利技术生命周期分析，可以更为清楚地掌握农药领

域专利技术的相对发展速度，并为分析我国农药领

域的专利技术发展历程提供依据。

图２　农药领域中国专利申请的技术生长率（Ｖ）分析

４　专利申请量的区域分布

在总计４１９５８件的专利文献中，来自中国的申
请为２９８７２件，约占总数的７０％左右，来自其他国
家或地区的申请为１２０８６件，占总数的３０％左右，
受市场份额和专利权保护需求的影响，农药领域来

自国外的申请占有相当的比重。更为详细的国别、

省市分布情况统计分析如下。

４．１　国家分布情况
从表１可知，农药技术领域，来自中国的申请占

总申请量的绝大部分。其他国家和地区中，申请量

相对较多有美国、德国、日本、瑞士、英国、法国、荷兰

等。从表中可知，来自国外的农药专利申请呈现集

中分布的状态，美国和德国申请量之和占国外申请

总量的６０％左右，美国、德国、日本、瑞士、英国、法
国六个国家的申请量之和占总申请量的９０％左右，
而其余国家只占１０％左右。今后的农药专利技术
研究或市场竞争分析，可以优先对这几个国家的专

利申请进行重点研究。罗亚敏等［５，６］对世界农药专

利申请量的分析结果表明，从２００９年开始，中国农
药专利申请量超过美国，成为世界第一；其他申请量

大的国家包括日本、德国、英国、法国等。
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表１　农药领域主要申请人国家或区域分布情况（申请量１０件以上）

国家 中国 美国 德国 日本 瑞士 英国 法国 荷兰 澳大利亚 韩国 比利时 以色列 加拿大

申请量 ２９８７２ ４０５７ ３０５５ １９８８ ９４０ ５４１ ３５４ ２３５ １３０ １０６ ９３ ９３ ７５
国家 印度 意大利 丹麦 匈牙利 瑞典 奥地利 芬兰 西班牙 新西兰 南非 巴西 英属维尔京群岛

申请量 ６０ ５７ ５７ ４４ ３３ ２２ ２１ １９ １７ １４ １４ １１　

４．２　国内申请的省市、地区分布
由图３可知，农药领域的国内申请中，来自江苏

省的申请量最多为４６００多件，山东省也有４５００多
件，北京为２６００多件，其次广东、陕西、浙江、上海、
广西也均在１０００件以上；申请量较少的省份中，申
请量在１００～３００件之间的有江西、山西、贵州、甘
肃、重庆、吉林、新疆，申请不足１００件的有台湾、内
蒙、宁夏、香港、青海、澳门。申请量较少的省份或地

区中，除港、澳、台、重庆以外，其他多为经济欠发达

的省份，其中农药领域暂时还没有来自西藏的申请。

图３　农药领域国内申请人区域分布情况

图４　全部申请的Ａ０１Ｎ小类下大组的分布情况

５　专利申请技术领域分布情况

本文研究的农药领域专利申请，按 ＩＰＣ分类来
区分，主要包括“杀生剂、害虫驱避剂或引诱剂、植

物生物调节剂”，其中，Ａ０１Ｎ２５／００为农药剂型、辅
料或使用方法类发明，Ａ０１Ｎ２７／００至 ５７／００、６１／００
为有机农药，Ａ０１Ｎ５９／００为无机农药，Ａ０１Ｎ６３／００
为微生物源农药，Ａ０１Ｎ６５／００为植物源农药。通过
不同类型农药专利申请数量和技术特点的分析，可

以系统地掌握各细分技术领域的发展动态和趋势，

并为农药专利技术和产业的发展提供参考依据。由

图 ４可知，Ａ０１Ｎ４３／００、Ａ０１Ｎ２５／００、Ａ０１Ｎ４７／００、
Ａ０１Ｎ３７／００、Ａ０１Ｎ５９／００、Ａ０１Ｎ６５／００、Ａ０１Ｎ６３／００、

表２　农药领域申请量较多ＩＰＣ大组的技术含义

大组 技术含义

Ａ０１Ｎ２５／００

以其形态，以其非有效成分，或以其使用方法为
特征的杀生剂、害虫驱避剂或引诱剂、或植物生
长调节剂（消灭有害动物或有害植物用的设备入
Ａ０１Ｍ；杀真菌纸，杀菌纸，杀虫纸，消毒或防腐纸
入Ｄ２１Ｈ）；用以减低有效成分对害虫以外的生物
体的有害影响的物质

Ａ０１Ｎ３７／００

含有机化合物的杀生剂、害虫驱避剂或引诱剂、
或植物生长调节剂，该有机化合物含有一个碳原
子，其三个连于杂原子的键至多有两个键连于卤
素，如羧酸（含有环丙烷羧酸或其衍生物，如环丙
烷羧基腈入５３／００）

Ａ０１Ｎ４３／００

含有杂环化合物的杀生剂、害虫驱避剂或引诱
剂、或植物生长调节剂（含有环酐，环状亚胺入
３７／００；含有分子式 的化合物内，即只
含一个杂环，其中ｍ≥１，ｎ≥０及杂环是未取代的
或是烷基取代的吡咯烷，哌啶，吗啉，硫代吗啉，
哌嗪或一个带有四个或更多 ＣＨ２基的聚亚甲基
亚胺入３３／００至４１／１２；含环丙烷羧酸或其衍生
物，如具有杂环的酯入５３／００）

Ａ０１Ｎ４７／００
含有不属于环原子并且不键合到碳或氢原子的
碳原子、有机化合物的杀生剂、害虫驱避剂或引
诱剂、或植物生长调节剂，如碳酸的衍生物（四卤
化碳入２９／０２）

Ａ０１Ｎ５３／００ 含有环丙烷羧酸或其衍生物的杀生剂、害虫驱避
剂或引诱剂、或植物生长调节剂

Ａ０１Ｎ５７／００ 含有有机磷化合物的杀生剂、害虫驱避剂或引诱
剂、或植物生长调节剂

Ａ０１Ｎ５９／００ 含有元素或无机化合物的杀生剂、害虫驱避剂或
引诱剂、或植物生长调节剂

Ａ０１Ｎ６３／００
含有微生物、病毒、微生物真菌、酶、发酵物或者
由微生物或动物材料制造或提取的物质的杀生
剂、害虫驱避剂或引诱剂、或植物生长调节剂（含
有已确定成份的化合物入２７／００至５９／００）

Ａ０１Ｎ６５／００
含有植物材料，如蘑菇、鱼藤根或其提取物的杀
生剂、害虫驱避剂或引诱剂、或植物生长调节剂
（含有已确定的化合物入２７／００至５９／００）

Ａ０１Ｎ５７／００、Ａ０１Ｎ５３／００等大组申请量较多，其涵盖
的具体技术领域如表２所示。由图４和表２可知，
下述类型农药相关专利申请量较多：

１）杂环化合物农药：总共４１９５８件专利申请中，
杂环化合物类申请数量为 １９１０１件，占总量的
４５５２％，占有绝对优势。这与农药的技术发展趋势
是契合的，杂环类农药的开发应用使现代农药达到

了高效、低公害的新阶段，近些年新开发的农药品种

中有７８％左右为含杂环的化合物，其中又以含氮杂
环化合物为主［７］。

２）农药剂型（辅料）：以剂型为技术主题的专利
申请为９１０６件，占总量的 ２１７０％，所占比例也比
较大，说明辅料的选择和剂型的改进是国内农药专

利技术的研发重点之一。

３）含有四键全被杂原子取代的非环碳原子的
有机农药：代表类型如氨基甲酸酯和脲类农药等，在
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目前农业生产中应用较多［８］。此类型专利申请数

量为８２６９件，占总量的 １９７１％，是化学农药类专
利申请中仅次于杂环化合物，数量在第２位的化合
物类型。

４）含有三键被杂原子取代的碳原子的有机农
药：如羧基类和酰胺类农药；其中，酰胺类农药主要

包括除草剂和杀菌剂［９］。此类型专利申请数量为

６１６４件，占总量的１４６９％，此类型化合物也是常用
于农药制剂的化学物质。

５）植物源农药：作为生物农药的重要类型，植
物源农药的申请数量为 ５５５４件，占总量的
１３２４％。植物源农药具有低毒、低残留、易降解、选
择性强、对天敌损伤小、不破坏环境等优点，处于有

效登记状态的植物源农药有效成分包括印楝素、苦

参碱、鱼藤酮、烟碱等［１０］。

６）微生物源农药：此类型农药专利申请数量为
４４０３件，占总量的１０４４％。我国的农药残留和环
境污染问题已经相当严重，微生物源农药专利技术

的发展正受到越来越多的重视，但是目前我国的植

物病虫害防治的现状仍然是化学农药为主，生防农

药为辅的防治模式，微生物农药在农药领域的份额

仅占１％［１１］。

７）无机农药：此类型专利申请数量为４３３６件，
占总量的１０３３％，虽然有机农药在目前的农药专
利技术中占绝对优势，但是，传统的无机农药相关专

利申请中仍然还占有一定的比例。

８）有机磷农药：此类型农药的专利申请数量为
３１５６件，占总量的 ７５２％，专利申请也相对较多。
有机磷农药是目前应用最广泛的杀虫剂，是当前农

药中的三大支柱之一。在我国农药生产过程中，杀

虫剂占总产量的 ７０％，而杀虫剂中有机磷类占
７０％［１２］。很多有机磷农药毒性较大，但从专利申请

的角度来看，有机磷农药的专利申请仍占有一定的

比例。

９）含环丙烷羧酸或其衍生物类有机农药：此类
型农药专利申请数量为２０１１件，占总量的４．７９％。
其中，拟除虫菊酯类农药就属于此种类型，拟除虫菊

酯是继有机氯、有机磷和氨基甲酸酯之后具有生物

活性优异、环境相容性较好的一大类杀虫剂，在国际

农药市场中占１９％的份额，在防治卫生害虫和农作
物害虫中占有重要地位［１３］。

农药领域涉及化合物或农药制剂药物用途（活

性）分类号的技术含义如表３所示。通过 Ａ０１Ｐ小

类下大组分类号的分析可以对各用途类型的农药专

利申请动态趋势进行系统研究。

表３　涉及农药领域药物用途Ａ０１Ｐ小类下大组的技术含义

大组 技术含义

Ａ０１Ｐ１／００ 消毒剂；抗微生物化合物或其组合物

Ａ０１Ｐ３／００ 杀菌剂

Ａ０１Ｐ５／００ 杀线虫剂

Ａ０１Ｐ７／００ 杀节肢动物剂

Ａ０１Ｐ９／００ 杀软体动物剂

Ａ０１Ｐ１１／００ 杀啮齿类动物剂

Ａ０１Ｐ１３／００ 除草剂；杀藻剂

Ａ０１Ｐ１５／００ 在Ａ０１Ｐ１／００至Ａ０１Ｐ１３／００组不包含的用于特
殊目的的杀生剂

Ａ０１Ｐ１７／００ 害虫驱避剂

Ａ０１Ｐ１９／００ 害虫引诱剂

Ａ０１Ｐ２１／００ 植物生长调节剂

Ａ０１Ｐ２３／００ 化学不育剂

本文对所研究的农药领域专利申请的药物用途

（活性）分类进行了统计，如图５所示。由图可知，
Ａ０１Ｐ７／００、 Ａ０１Ｐ３／００、 Ａ０１Ｐ１／００、 Ａ０１Ｐ１３／００、
Ａ０１Ｐ２１／００相关申请量较大，数量在２５００件～９０００
件之间，说明杀节肢动物剂（螨、昆虫）、杀菌剂、消

毒剂、除草剂、植物生长调节剂相关申请量较多，其

中杀虫剂（杀节肢动物剂）和杀菌剂申请量最多，均

为９０００件左右；另外，杀线虫剂、害虫驱避剂、害虫
引诱剂的申请量相对较少，均在５００件 ～１０００件之
间；杀软体动物剂、杀啮齿类动物剂、其他用途杀生

剂、化学不育剂相关申请量更少，数据量在１００件～
２００件之间。王廷廷［１４］对２０１０～２０１２年农药专利
申请的统计也表明，杀虫剂和杀菌剂的专利申请数

量最大。

图５　全部申请的Ａ０１Ｐ小类下大组的分布情况

６　申请量较多的申请人分析

分别对国内、国外几种申请人类型中，申请量较

多申请人的申请数量情况进行统计分析。

６．１　国内公司
如表４所示，农药领域申请量在５０件以上的国

内公司共２０家，其中来自陕西、江苏等地的公司较
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多。这可能与各地产业发展重点有关，也可能与各

地政府的专利申请扶植政策有一定关系。下表所列

申请量较多的公司多数为各地的农药公司，还有部

分科研院所转企成立的公司，如沈阳化工研究院有

限公司。

表４　农药领域申请量较多的国内公司

公司名称 数量 公司名称 数量

广东中迅农科股份有限
公司

５２６ 海南正业中农高科股份
有限公司

１４７

南京华洲药业有限公司 ５０６ 江苏龙灯化学有限公司 １４０

陕西美邦农药有限公司 ４６６ 青岛东生药业有限公司 １１５

深圳诺普信农化股份有
限公司

４１５ 联保作物科技有限公司 １１５

陕西韦尔奇作物保护有
限公司

３１２ 北京燕化永乐农药有限
公司

８１

海利尔药业集团股份有
限公司

２９１ 江苏扬农化工股份有限
公司

７３

广西田园生化股份有限
公司

２３９ 江苏优士化学有限公司 ７３

陕西汤普森生物科技有
限公司

１９９ 青岛海利尔药业有限公
司

７０

中国中化股份有限公司 １９１ 北京绿色农华植保科技
有限责任公司

６５

沈阳化工研究院有限公
司

１９１ 陕西美邦农资贸易有限
公司

５１

陕西上格之路生物科学
有限公司

１８３ 南京第一农药有限公司 ５０

６．２　国内高校、科研院所
由表５可知，农药领域申请总量在７０件以上的

高校、科研院所以农业大学、农业科学研究院、化工

研究院等为主，也有一部分综合性大学。其中，申请

量最多的是华南农业大学，申请量达３２４件；其他申
请量较多的农业大学包括中国农业大学、南京农业

大学、北京农学院、山东农业大学等；综合性大学有

南开大学、浙江大学、云南大学等；科研院所包括沈

阳化工研究院、中国农业科学院植物保护研究所等。

表５　农药领域申请量较多的国内高校、科研院所

单位名称 数量 单位名称 数量

华南农业大学 ３２４ 山东农业大学 １００
中国农业大学 ２９１ 上海交通大学 ９７
南开大学 ２６０ 云南大学 ９５
浙江大学 １９９ 贵州大学 ９５

中国农业科学院植物保护研究所 １９６ 浙江工业大学 ９２
南京农业大学 １６０ 北京农学院 ９１

西北农林科技大学 １４９ 华南理工大学 ８０
江苏省农业科学院 １４５ 上海师范大学 ７８
沈阳化工研究院 １１２ 华中师范大学 ７８
华中农业大学 １０４ 湖南化工研究院 ７０

６．３　国外公司
表６列出了农药领域申请量在５０件以上的国

外公司，如表所示，排在前几位的均为来自德国的公

司，申请量最多的几家公司申请量在５００件以上，如

拜尔农作物科学股份公司、巴斯福股份公司、巴斯夫

欧洲公司等；另外申请量较多的还有来自瑞士的先

正达、辛根塔，日本的住友，美国的纳幕尔杜邦等。

我国的农药产业发展还是以仿制为主，技术研发水

平与国外差距较大。对国外大型农药公司专利技术

的跟踪研究，以及对过期专利的合理利用，将有助于

推动我国研发实力的稳步增强；另外，国外大型农药

公司的专利布局战略也值得我们进行系统的研究和

借鉴。

表６　农药领域申请量较多的国外公司

公司名称 数量 公司名称 数量

拜尔农作物科学股份公司 ７１０ 辛根塔有限公司 １２９
巴斯夫欧洲公司 ５２７ 日本农药株式会社 ９６
巴斯福股份公司 ５２０ 美国氰胺公司 ９５
拜尔公司 ４９９ 日本拜耳农药株式会社 ８６

住友化学株式会社 ４９５ 国际壳牌研究有限公司 ８４
先正达参股股份有限公司 ３４６ 赫彻斯特股份公司 ８１

罗姆和哈斯公司 ２８７ 拜尔作物科学有限公司 ８０
陶氏益农公司 ２７２ 日本曹达株式会社 ８０
纳幕尔杜邦公司 ２６０ 帝国化学工业公司 ７７

辛根塔参与股份公司 １９５ 孟山都公司 ６８
拜耳知识产权有限责任公司 １７１ 曾尼卡有限公司 ５０

石原产业株式会社 １３８ 孟山都技术有限公司 ５０
诺瓦提斯公司 １３０

７　结论

本文对我国农药领域的专利申请情况进行了详

细的统计研究，在此对上述研究内容总结如下：

１）农药领域的专利申请量从１９８５年至今经历
了“平稳波动－缓慢增加 －快速增加”的变化态势，
由最初的每年２００件左右增加到现在的每年５０００
多件。上世纪８０年代的专利年申请量基本保持平
稳波动状态，每年的申请数量在１５０～３００件之间波
动；进入９０年代以后，年申请量呈现缓慢增加趋势；
进入新世纪以后，增长速度明显加快，近些年的增长

速度尤其快。上述动态变化过程与我国总体专利申

请数量的变化历程也基本相似。

２）农药领域截止２０１４年的中国专利申请总量
为４１９５８件，申请人区域分析表明，来自国内的申请
占总量的 ７０％左右，来自国外的申请约占总量的
３０％。申请量较多的其他国家包括美国、德国、日
本、瑞士等。国内申请中，来自江苏、山东、北京、广

东、陕西、浙江等省市的申请量较多，部分经济欠发

达的省份申请量较少。

３）农药领域 Ａ０１Ｎ小类中的大组统计结果表
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明，杂环化合物农药、农药剂型、氨基甲酸酯和脲类、

羧基类和酰胺类、无机农药、植物源农药、微生物源

农药、有机磷农药、拟除虫菊酯等类型农药申请量相

对较大。Ａ０１Ｐ小类中的大组统计结果表明，杀节肢
动物剂（螨、昆虫）、杀菌剂、消毒剂、除草剂、植物生

长调节剂相关申请量较多，其中杀虫剂和杀菌剂申

请量最多。

４）农药领域申请总量较多的高校、科研院所以
农业大学、农业科学研究院、化工研究院等为主，也

有少部分理工科院校或综合性大学。

５）申请量较多的国外公司主要是一些国际知
名的大型公司，如德国的拜尔、巴斯福等，瑞士的辛

根塔、先正达，日本的住友，美国的纳幕尔杜邦等。

参考文献

［１］胡笑形．农药工业的发展趋势与专利状况［Ｊ］．现代化工，１９９３，

（２）：５８．

［２］赵霞，李宏奇．农药及化合物专利申请策略［Ｊ］．现代化工，２００４，

２４（１２）：１８．

［３］国家知识产权局．国际专利分类表［Ｍ］．第８版．北京：知识产权

出版社，２００６．

［４］兰琪，于保华，宋泳．我国农药专利申请策略［Ｊ］．世界农药，

２０１２，３４（２）：４４４９．

［５］罗亚敏，蔡志勇，胡笑形．近１０年世界农药专利概况与趋势剖析

［Ｊ］．农药，２０１３，５２（７）：４７６４７９．

［６］杨明，赵霞，卢素华．国内外农药发明专利申请的现状［Ｊ］．农药

科学与管理，１９９３，（２）：４４４８．

［７］张一宾．含杂环新农药探索中合成方法的研究开发．世界农药，

２００８，３０（６）：１４２２．

［８］王忠东，王玉田，关晓晶．对几种氨基甲酸酯类农药的荧光特性

研究［Ｊ］．分析测试技术与仪器，２００４，１０（４）：２１４２１７．

［９］黄超群，谢文，于卓然，等．液相色谱串联质谱法测定果蔬中１０

种酰胺类农药的残留量［Ｊ］．食品安全质量检测学报，２０１５，６

（３）：８８６８９２．

［１０］曹慧．植物源农药活性成分的应用及研究进展［Ｊ］．北京农业，

２０１５，（９）：１２３１２３．

［１１］范瑛阁，曹远银．微生物源农药的研究进展［Ｊ］．安徽农业科学，

２００５，３３（７）：１２６６１２６８．

［１２］俞发荣，李登楼．有机磷农药对人类健康的影响及农药残留检

测方法研究进展［Ｊ］．生态科学，２０１５，３４（３）：４４４８．

［１３］刘尚钟，王敏，陈馥衡．拟除虫菊酯类农药的研究和展望［Ｊ］．农

药，２００４，４３（７）：２８９２９３．

［１４］王廷廷．农药领域发明专利公开与授权情况分析［Ｊ］．农药市场

信息，２０１３，（１３）：

櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏

２３２３．

（上接第７８３页）
［１０］魏权龄．评价相对有效性的ＤＥＡ方法运筹学的新领域［Ｍ］．北

京：中国人民大学出版社，１９８８：２１８．

［１１］刘秉镰，林坦，刘玉海．规模和所有权视角下的中国钢铁企业动

态效率研究［Ｊ］．中国软科学，２０１０，２３（６）：１５１６．

［１２］钟祖昌．基于三阶段 ＤＥＡ模型的中国物流产业技术效率研究

［Ｊ］．财经研究，２０１０，３６（９）：２６２８．

［１３］庄玉良，吴会娟，贺超．我国物流产业效率动态变化的Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ

指数研究［Ｊ］．统计与决策，２００９，５（２３）：２６２８．

［１４］田刚，李南．中国物流产业技术进步与技术效率研究［Ｊ］．数量

经济技术经济研究，２００９，２（２０）：３０３２．

［１５］吴朝晖，胡世辉．２０１４现代服务业发展战略报告［Ｍ］．北京：科

学出版社，２０１４：２５４４．

［１６］邵林．基于ＤＥＡＭａｌｍｑｕｉｓｔ指数的物流企业全要素生产率的实

证研究［Ｄ］．湖北大学，２０１３．

［１７］谢菲，黄新建，姜睿清．我国物流产业投入产出效率研究［Ｊ］．南

京师大学报．２０１４，１（１）：１８２０．


