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摘 要: 随着国家科技创新体系的不断发展 , 以省为主体的区域科技创新体系也在蓬勃发展。为了配合辽宁省科技

创新体系的创建 , 对辽宁省内的国家重点实验室资源配置状况进行了 DEA 有效性分析,阐述了影响资源优化配置的主

要原因 , 并提了出相关政策建议。
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辽宁省科技创新体系科技资源

配置有效性的数据包络分析

0 前言

科 技 资 源 同 其 它 资 源 一 样 都 具 有 稀 缺

性 , 如 何 优 化 配 置 现 有 的 科 技 资 源 , 调 整 科

研机构的研究计划和研究方向 , 是各国各地

区急需解决的问题 , 也是开展科技资源配置

效应评估的重要原因 , 而有效的评价方法则

是解决这些问题的前提条件。目前 , 一些专

家、学者从定性或定量的角度出发提出了一

些 评 价 方 法 , 其 中 定 量 方 法 主 要 有 : 主 观 分

析 检 验 法 、科 学 计 量 学 方 法 、数 学 方 法 和 综

合评价法。这些方法大多采用相对比较法 ,

最 常 用 的 方 法 就 是 在 建 立 评 价 指 标 体 系 的

基础上 , 构造效用函数再加以评价比较。但

在建立效用函数时 , 会不可避免地产生较大

的主观性 , 使得评价方法的客观性受到一定

程度的影响。在这些评价方法的绩效指标中

往往又包含投入要素这样的指标 , 从而导致

评价结果只能表明科研机构的综合实力 , 却

不 能 体 现 科 技 投 入—产 出 的 效 率 以 及 研 究

人员主观努力的程度 , 难以发挥评价工作的

激励作用。

数据包络分析( Data Envelopment Analy-

sis, 简称 DEA) 模型正是 一 个 通 用 的 分 析 投

入—产出的模型。DEA 模型不需要我们去研

究 输 入 与 输 出 的 关 联 性 , 只 要 所 选 择 的 投

入—产出指标之间满足系统性、层次性、全

面性等原则 , 就可以使用 DEA 模型进行分

析和求解。该方法的主要优点在于有利于我

们找出科技资源配置效率低下的原因。

1 DEA 模型

DEA 是美国著名运筹学家 A.Charnes 和

W.N.Cooper 等人于 1978 年首创的 , 它用于

评价多个同质决策单元的相对有效性 , 特别

适用于对多投入、多产出的复杂系统的效率

评价。其一般模型如下 :

假 设 有 几 个 需 要 被 评 价 的 决 策 单 元

( Decision Making Units, 简 称 DMU) , 每 个

DMU 均 包 括 m 项 输 入 指 标 和 s 项 产 出 指

标。令 :

Xj=(x1j, x2j, ⋯ , xmj)为第 j 个 DMU 投 入 指

标向量 , 其中 xij 为第 j 个 DMU 对第 i 重要

元素的输入指标 ;

Yj=(y1j, y2j, ⋯ , ymj)为第 j 个 DMU 产 出 指

标向量 , 其中 yij 为第 j 个 DMU 对第 i 重要

元素的产出指标。

当 考 察 第 j 个 DMU 的 相 对 有 效 性 时 ,

带有非阿基米德无穷小的效率评价模型为 :
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其 中 e& T=( 1, 1, ⋯1) ∈Em, eT=( 1, 1, ⋯1)

∈Es, ε为阿基米德无穷小量( 实际应用中可

取 值 10- 6) , s+、s- 分 别 为 松 弛 变 量 和 剩 余 变

量。

利 用 此 模 型 可 以 判 断 DMUj0
是 否 DEA

有效 , 即若该模型的最优解 &0、s- 0、s+0、%0 满

足 : %0=1 并且 s- 0=0, s+0=0 则 DMUj0
为 DEA 有
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效; 如果 !0<1, 可以令 "= 1
!0

i

1
!#0

i 。若 ">1 则

该 DMU 规模收益递减 , 表明增加输入量只

能 使 输 出 的 增 加 速 度 减 小 ; 若 "<1 则 该

DMU 规模收益递增 , 表明增加输入量可以

使输出的增加速度增大。

2 DEA 模型的应用

2.1 评价指标及模型的选取

这 里 从 基 础 研 究 和 应 用 研 究 两 个 角 度

分别建立评价指标体系 ( 详见表 1, 表 2) , 并

对辽宁省科技资源配置效率进行分析。

在 两 种 类 型 的 指 标 体 系 中 , 科 研 人 员

数、科研经费额和承担项目数分别代表不同

的内涵。在基础研究指标体系建立方面 , 我

们参考了“国家重点实验室评估指标体系”,

并考虑到指标获取的难易程度 , 选用投入的

科技人员数、科研经费额和承担项目数 3 项

指标作为输入指标。这 3 项指标从总体上反

映了对科研工作的投入力度。产出指标则体

现了基础研究追求新发现或新发明、创立新

学说 , 以及积累科学知识的特点。在应用研

究指标体系建立方面 , 3 项投入指标都具有

较强的针对性 , 其数据直接来源于辽宁省科

研机构( 含科研院所、高等院校 ) 应用研究的

实际统计数据 ; 产出指标选用了辽宁省当年

技术转让合同数和科研机构的收益 , 并间接

反映出科技进步对地区经济的促进作用。计

算指标见表 3、表 4。

3.2 计算结果与分析

为了获得精确的计算结果 , 我们采用了

经典的带有非阿基米德无穷小的模型 , 利用

线 性 规 划 求 解 软 件 Lindo6.1 对 模 型 进 行 求

解 , 结果见表 5、表 6。

从表 3、表 4 计算结果对比分析表明 , 辽

宁省基础研究和应用研究投入—产出效率存

在 一 定 差 异 。 表 5 中 只 有 4 个 DMU 为 非

DEA 有效 , 说明辽宁省科技资源 丰 富 , 具 有

较强基础研究实力。表 6 中有 5 个 DMU 为

非 DEA 有效, 表明应用研究方面科技人员投

入不足 , 科技成

果 转 换 为 生 产

力的能力薄弱 ,

在 一 定 程 度 上

影 响 了 老 工 业

基地经济发展。

在 表 3 中

虽 然 大 部 分 决

策 单 元 θ值 为

1, 但 是 部 分

DMU1 中 不 为

0, 所 以 为 弱

DEA 有效。而在

DMU2、DMU4、

DMU6、DMU7 这

4 个 非 有 效 的

单 元 中 多 数 不

为 0, 这 表 明 在

投 入 既 定 的 情

况下 , 基础研究

中 在 发 表 论 文

数方面、获得专

利方面、获得鉴

定 成 果 方 面 存
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Analysis of Allocation of Science and Technology
Resource Efficiency in the Science and

Technology Innovation System of Liaoning by Dea

Abatract:With the development of National innovation system,more and more provincial innovation system

were founded.To cooperate with the foundation of innovation system in Liao ning province, an analysis of the

Science and Technology Resource Efficiency were made, the effectiveness reason about Allocation of Science

And Technology Resource were analyzed, and some proposals were put forward.

Key words:data envelopment analysis; science and technology investment; science and technology output

在不足, 即投入多, 产出少。为了提高基础研

究中科技资源的配置效率 , 我们可以从产出

入手, 在保持原有科技投入力度不变的同时,

提高科技成果的质量和科技成果向生产力转

化的速度 , 这样才能更进一步发挥科技进步

在振兴老工业基地中的作用。

表 4 中非 DEA 有效的 DMU 较多 , 且集

中在 1997～1999 年 , 这期间正是我国深化企

业 改 革 , 民 营 企 业 蓬 勃 发 展 的 时 期 , 而 企 业

对科技成果的利用率不高。近几年来 , 辽宁

省委、省政府加强了对企业的政策引导 , 企

业 也 逐 渐 意 识 到 了 科 技 成 果 对 自 身 发 展 的

巨 大 推 动 作 用 , 同 时 , 分 析 结 果 也 表 明 科 技

资源配置效率正逐步从非 DEA 有效向 DEA

有效转变 , 这与当时的实际情况相吻合。

3 结论

本文利用 DEA 模型对辽宁省科技资源

配置的相对有效性进行评价, 结果表明在样

本 时 期 内 辽 宁 省 科 技 资 源 配 置 效 率 整 体 偏

低 ( 基 础 研 究 投 入 —产 出 效 率 均 值 为

0.9319, 应 用 研 究 投 入—产 出 效 率 均 值 为

0.8871) , 但是影响两者效率的因素却不同 :

前 者 主 要 是 产 出 不 足 , 后 者 主 要 是 投 入 不

足。政府应采取相应政策手段 , 在扩大科技

经费投入的同时 , 提高基础研究科技成果的

产量和质量 , 鼓励企业积极利用科技成果 ,

加强产学研结合 , 促进辽宁老工业基地科技

和经济的发展。
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