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摘 要: 技术创新是经济增长的引擎。中部区域要实现经济崛起必须依靠技术创新。运用 DEA 方法对中部六省和
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我国中部 6 省和京、沪、粤区域

技术创新绩效比较研究

0 前言

2003 年 , 我国经济发展进一步呈现出东

部地区加速发展、西部地区积极推进、东北地

区重振雄风, 而中部地区继续凹陷的格局, 被

经 济 界 人 士 形 象 地 称 为 “东 高 、西 起 、中 间

凹”。为实现东、中、西部经济全面、协调、可持

续发展 , 温家宝总理在 2004 年的《政府工作

报告》中提出了“中部崛起”的战略思想。截止

目前, 国家指的中部省份是山西、安徽、江西、

河南、湖北、湖南 6 省 , 经济界称为中部凹陷

地区也是指这 6 个省份 [1]。如何抓住这次机

遇 , 发挥自身优势 , 加速发展 , 在全国区域经

济板快中实现赶超和崛起 , 就成为当前中部

6 省必须思考的重大问题。

同 时 , 我 们 也 注 意 到 , 在 激 烈 的 国 内 外

市场竞争条件下 , 一些传统工业基础较好的

地区 , 尽管其拥有较好的资本原始积累 , 却

逐渐失去竞争优势。而另一些地区 , 虽然缺

乏工业基础和原始资本积累 , 但通过不断地

创 新 , 保 持 了 持 续 的 快 速 发 展 能 力 , 原 因 在

于区域技术创新效率。如果一个区域技术创

新效率高 , 则会通过创新要素的合理流动整

合外部的创新资源。反之 , 创新要素会流出

区域。因此 , 提高区域技术创新效率成为区

域创新政策的重要内容[2]。

从区界的角度看,在不同的区划标准下,

经济区域 的 “区 界 ”与 行 政 区 域 的 “区 界 ”可

能一致 , 也可能不一致。本文所涉及的经济

区域是建立在行政区域基础之上的, 因此二

者是一致的 [3]。据此 , 本文运用 DEA 方法对

中 部 6 省 和 京 、沪 、粤 区 域 技 术 创 新 绩 效 进

行比较分析 , 探讨中部地区技术创新绩效相

对 较 差 的 原 因 , 并 提 出 一 些 改 进 意 见 , 对 中

部六省抓住机遇 , 实现“中部崛起”进行一些

有益的思考和研究。

1 区域技术创新投入与产出评价指

标

1.1 反映区域技术创新投入的指标

技 术 创 新 两 个 最 基 本 的 投 入 指 标 是

R&D 人员和 R&D 经费 , 这两个指标被称为

R&D 投入。另外, 投入还包括一部分非 R&D

投入, 比如技术引进经费、设备购置和信息等

园”的定 位 基 础 上 , 进 一 步 “对 接 长 珠 闽 , 融

入 全 球 化 ”, 加 快 南 昌 、九 江 、景 德 镇 区 域 经

济 的 发 展 , 利 用 靠 近 发 达 地 区 的 优 势 , 大 力

发 展 赣 州 、上 饶 等 城 市 ; 山 西 应 利 用 能 源 优

势 , 大力 发 展 电 力 、机 械 、钢 铁 等 产 业 , 利 用

丰 富 的 特 色 农 业 资 源 和 旅 游 文 化 资 源 发 展

旅游产业 ; 合肥应利用高校密集的优势 , 在

强化农业基础地位的同时 , 大力发展高科技

工业 , 通过信息化改造传统产业。
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方面的内容。“但是科技物力资源、科技信息

资 源 以 及 科 技 组 织 资 源 大 都 反 映 在 科 技 人

力资源和科技财力资源上 , 它们具有相对重

要的地位和决定性的意义 , 是科技生产的基

本要素和科技生产得以进行的先决条件[4]。”

基于这一认识 , 我们以科技活动人员( x1) 、科

技 经 费 内 部 支 出 ( x2) 、R&D 人 员 当 量 ( x3) 和

R&D 经 费 ( x4) 这 4 个 指 标 作 为 区 域 技 术 创

新的投入指标。

1.2 反映区域技术创新产出的指标

专利是发明人的重要智力劳动成果 , 对

开 发 新 产 品 、有 效 仿 制 、技 术 改 造 和 专 利 申

请等可提供技术信息 , 较接近创新的商业应

用。因此 , 专利数据能较全面地反映各地区

的发明和创新信息 , 专利常用来衡量地区创

新能力和创新产出的指标[5]。

论文是新知识的产生 , 是投入人力资源

和财力资源进行 R&D 的结果。论文数据反

映了一个地区创新主体的素质 , 是衡量创新

能力和产出的主要指标[5]。

地 区 技 术 市 场 合 同 成 交 金 额 和 新 产 品

销 售 收 入 反 映 技 术 创 新 对 经 济 运 行 质 量 和

效益的促进 , 这些指标的高低反映出一个地

区 的 创 新 成 果 商 业 化 应 用 和 创 新 产 品 的 市

场成功 , 可作为创新产出的指标。

基 于 以 上 理 由 , 本 文 选 用 国 外 三 系 统

( SCI、EI 和 ISTP) 收录科技论文数量 ( y1) 、专

利授权量 ( y2) 、地区技术市 场 成 交 合 同 金 额

( y3) 和新产品销售收入 ( y4) 作为指标来衡量

一个地区技术创新的产出。

2 我国中部 6 省和京、沪、粤区域技

术创新绩效相对有效性评价模型

2.1 DEA 模型简介

数据包络分析( Data Envelopment Analy-

sis,简 称 DEA) 是 美 国 著 名 运 筹 学 家 A.

Charnes 和 W.W.Cooper 等 学 者 于 1978 年 ,

以 相 对 效 率 为 基 础 发 展 起 来 的 一 种 效 率 评

价方法。它不但可对同一类型的各决策单元

( DMU) 的 相 对 有 效 性 进 行 评 定 、排 序 , 而 且

还可利用 DEA“投影原理”进一 步 分 析 各 决

策 单 元 非 DEA 有 效 的 原 因 及 其 改 进 方 向 ,

从而为决策者提供重要的决策信息[6]。

设有 k 个 DMU, 每个 DMU 有 m 种投入

和 n 种产出 , 分别用不同的经济指标表示。xij

表示第 j 个 DMU 第 i 种 类 型 投 入 的 投 入 总

量 , xij>0; yrj 表 示 第 j 个 DMU 对 第 r 种 输 出

的产出量 , yrj>0; vi 表示第 i 种输入的一种度

量 ( 或称“权”) , ur 表示第 r 种输出的一种度

量 ( 或称“权”) , i=1, ⋯m; j=1, ⋯ , n; r=1, ⋯ ,

s。其中 xij、yrj 为已知数据 , vi、ur 为变量。

对 第 j0 个 DMU 进 行 效 率 评 价 的 原 始

DEA 模型为( 0≤j0≤k) :
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由 以 上 模 型 来 评 价 DMU 是 否 有 效 , 是

相对于其他所有 DMU 而言的。以上问题为

分 式 规 划 , 为 了 方 便 求 解 , 引 入 非 阿 基 米 德

无 穷 小 量 ! ( ! 为 任 意 小 正 数 , 通 常 取

0.00001) 后 , 利 用 Charnes-Cooper 变 换 可 以

得到等价的最终的线性规划问题(标准型):
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其中 , s- 为各投入的松弛向量 , s+为各产

出的松弛向量 ; "、#j( j=1, 2, ⋯ , k) 、s- 、s+为 待

估参数向量。

2.2 DEA 模型的经济学意义[7]

( 1) DEA 有效性。当 "=1 时 , 称所对应的

DMU 为弱 DEA 有效 , 进一步如果成立 S-=

S+=0, 称该 DMU 为 DEA 有 效———既 是 技 术

有效 , 又是规模有效 ; 当 "<1 时 , 称其为 DEA

无 效———或 不 为 技 术 有 效 , 或 不 为 规 模 有

效。

( 2) 技术有效性。如果 S-=S+=0, 则所对

应的生产活动从技术角度看 , 资源获得了充

分 利 用 , 投 入 要 素 达 到 最 佳 组 合 , 取 得 了 最

大 的 产 出 效 果 , 称 其 为 技 术 有 效 ; 否 则 称 技

术无效。

( 3) 规模有效性。令 K=
1
""#j, 称 K 为

DMU 的 规 模 收 益 值 , 当 K=1 时 , 该 DMU 规

模有效 ; K<1 时 , 规模收益递增 ; K>1 时 , 规

模收益递减。

( 4) 对 于 DEA 无 效 的 决 策 单 元 可 以 通

过 “投 影 定 理 ”适 当 改 进 , 使 其 转 变 为 DEA

有效。改进公式为 :

X="X- S- , Y=Y+S+

2.3 实例应用

区 域 技 术 创 新 系 统 是 把 人 力 资 源 和 财

力资源投入转化为创新系统的经济系统 , 利

用 DEA 的 C2R 模型可以评价区域创新的规

模和技术有效性。通过分析各创新投入的结

构和相对冗余量 , 可以发现今后创新政策的

制 定 方 向 , 为 创 新 政 策 制 定 提 供 理 论 的 支

持。

本文把区域技术创新系统看作 4 输入、

4 产出的决策单元( DMU) 。针对 DMU0, 建立

C2R 模型如下:
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利 用 我 国 中 部 6 省 和 京 、沪 、粤 区 域 技

术创新数据见表 1。

采 用 LINGO 8.0 软 件 , 对 ( 3) 式 求 解 的

结果见表 2。

3 计算结果分析和政策建议

通 过 分 析 模 型 ( 3) 的 计 算 结 果 , 可 以 发

现 我 国 中 部 6 省 和 京 、沪 、粤 区 域 技 术 创 新

的特点。各区域应根据其创新的特点 , 制定

相应的区域创新政策。

( 1) 结果分析。北京、上海、广东作为发

达的沿海地区 , 相对于中部 6 省其创新绩效

好 , "=1, 并且 S-=S+=0, 达到了 DEA 有效———

既是技术有效 , 又是规模有效。这些区域创
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新人力和财力资源充足 , 新增人力和财力资

源对区域创新的边际贡献小 , 所以这些区域

应更加重视创新人力和财力的使用效率 , 而

不是增加新的投入。

安徽创新绩效相对好 , !=1, 并且 S-=S+=

0, 也达到了 DEA 有效———既是技术有效 ,

又是规模有效。但这是由于该地区投入产出

比 较 协 调 , 投 入 产 出 均 偏 低 , 致 使 其 产 出 位

于生产前沿面上的结果。另外 , 和发达地区

相 比 , 该 地 区 人 力 资 源 和 财 力 资 源 相 对 缺

乏 , 资金和人才对技术创新系统的边际贡献

率相对较高 , 所以区域技术创新系统对资金

和人才的使用率相对也较高。在制定创新政

策 时 , 应 加 大 人 力 、财 力 资 源 投 入 , 与 此 同

时 , 注重资源的使用效率。

湖南创新绩效相对也较好 , !=1, 但 S-=

0, S+≠0, , 只 达 到 了 DEA 弱 有 效 , 其 规 模 收

益值 K=1, 规模有效。从表 2 可以看出 , s+
4≠0

即新产品销售收入产出不足。可见 , 该区域

在加大人力和财力的投入的同时 , 应注重投

入的使用效率 , 特别是科技成果转化为生产

力的能力。科技成果产业化是提高区域技术

创新效率的重要一环 , 科技成果产业化能力

强 , 才能将投入的资源转化为经济效益。湖

南区域技术创新产出中 , 新产品销售收入不

足 , 也 说 明 湖 南 生 产 能 力 不 足 , 是 技 术 创 新

系统中最薄弱的环节。

山西、江西、河南、湖北创新绩效差 , 其 !
值 分 别 为 0.6952、0.8062、0.7461、0.8786, 均

为 DEA 无效的创新区域。其中 4 省的 S- 、S+

不全为零 , 均为技术无效 ; 4 省的规模收益值

分别为 0.5511、0.1265、0.5278、0.6343, 均为

规模收益递增 , 新增人力和财力资源对区域

创 新 绩 效 的 边 际 贡 献 大 。 在 制 定 创 新 政 策

时 , 应着眼于加大创新区域内人力和财力资

源的投入力度 , 使之达到规模有效 , 同时 , 注

重人力资源和财力资源的使用效率。

( 2) DEA 无效的原因分析和改进。对于

区域技术创新效率 DEA 无效的山西、江西、

河南、湖北来说 , 从投入角度看 , 其中山西的

s-
1、s-

2、s-
3不为零 , s-

4为零 , 说明在创新投入中相

对于 R&D 经费( x4) , 科技活动人员( x1) 、科技

经 费 内 部 支 出 ( x2) 、R&D 人 员 当 量 ( x3) 相 对

过 剩 , 山 西 省 技 术 创 新 活 动 中 应 加 大 研 发

( R&D) 经费的投入力度 ; 江西、河南的 s-
1、s-

3、

s-
4不为零 , s-

2为零 , 说明在创新投入中相对于

科技经费内部支出 ( x2) , 科技活动人员 ( x1) 、

R&D 人员当量( x3) 、R&D 经费( x4) 相对过剩 ,

江西、河南两省技术创新活动中应加大科技

经费投入的力度; 湖北的 s-
1、s-

3不为零 , s-
2、s-

4为

零 , 说明相对于科技经费内部支出( x2) 、R&D

经费( x4) , 科技活动人员( x1) 、R&D 人员当量

( x3) 过剩 , 从另一个角度反映出 湖 北 省 科 技

人 力 资 源 丰 富 , 而 经 费 的 相 对 不 足 , 制 约 了

湖北省人力资源优势的发挥。

从产出角度来讲 , 山西的 s+
1、s+

2为零 , s+
3、s+

4

不为零 , 说明山西省地区技术市场成交合同

金 额 ( y3) 和 新 产 品 销 售 收 入 ( y4) 相 对 不 足 ,

也 就 是 说 , 科 技 成 果 转 化 的 能 力 薄 弱 , 所 以

山 西 省 要 特 别 注 重 将 科 研 成 果 转 化 为 生 产

力 , 创造出经济效益 ; 江西和河南 s+
2、s+

3、s+
4为

零 , s+
1不为零 , 说明国外三 系 统 ( SCI、EI 和

ISTP) 收录科技论文数量( y1) 相对不足 , 也就

是 说 , 两 省 高 层 次 人 才 相 对 不 足 , 应 注 重 高

层次人才的培养和引进 , 特别是学术带头人

的引进工作 ; 湖北的 s+
1、s+

2、s+
4为零 , s+

3不为零 ,

说明地区技术市场成交合同金额( y3) 相对不

足 , 也 就 是 说 , 湖 北 省 应 加 强 技 术 市 场 的 建

设工作 , 注重将科研成果转化经济效益。

对 中 部 6 省 区 域 技 术 创 新 相 对 效 率 按

效率高低排序 , 并计算其在生产前沿面上的

投影 , 就能得出各区域技术创新系统投入的

可 节 约 量 以 及 产 出 的 可 增 加 量 , 即 它 们 与

DEA 有效区域相比差距在哪里。

从表 3 可以看出 , 中部六省除安徽达到

DEA 有效外, 湖南增加新产品销售收入 360

万元即达到 DEA 有效,湖北、江西、河 南 、山

西 ! 值 分 别 为 0.8786、0.8062、0.7461、

0.6952, 距离生产前沿面有较大的距离。要达

到规模有效和技术有效 , 湖北省可将投入规

模缩减为原来的 0.8786 倍 , 然后将科技活动

人员减少 110 065 人 , 科技活动内部支出减

少 118 358 万元 , R&D 人员减少 27 666 人 ,

R&D 经费减少 58130 万元 , 同时将技术市场

成交合同金额增加 92839 万元 ; 江西省可将

科技进步论坛

20



2006·1 月号·科技进步与对策2006·1 月号·科技进步与对策2006·1 月号·科技进步与对策

The Comparative Research on the Per formance of
Regional Technological Innovation among Six Provinces in the

Middle Par t of Our Country and Beijing、Shanghai、Guangdong

Abstract:The technological innovation is an engine of economic growth. In order to achieve growth of the econ-

omy, it must depend on technological innovation for six provinces in the middle part of our country. Based on

the method of DEA, this paper analyses the performance of regional technological innovation among six

provinces in the middle part of our country and Beijing, Shanghai, Guangdong, and probes into the reason for

the comparatively worse performance of the regional technological innovation of the Middle Area. This paper

also puts forward some improvement suggestions on how to seize the opportunity for six provinces in the middle

part of our country, to realize “Central Rise”.

Key words:regional technological innovation system; innovating performance; the method of DEA; central rise

投入规模缩减为原来的 0.8062 倍 , 然后将科

技活动人员减少 38 299 人 , 科技活动内部

支出减少 44 064 万元 , R&D 人员减少 9 822

人 , R&D 经费减少 28 109 万元 , 同时将国外

三系统收录科技论文数量增加 149 篇 ; 河南

省可将投入规模缩减为原来的 0.7461 倍 , 然

后将科技活动人员减少 87 899 人 , 科技活

动内部支出减少 163 757 万元 , R&D 人员减

少 24 922 人 , R&D 经费减少 143 045 万元 ,

同 时 将 国 外 三 系 统 收 录 科 技 论 文 数 量 增 加

346 篇; 山西省可将投入规模缩减为原来的

0.6952 倍 , 然后将科技活动人员减少 37 681

人 , 科技活动内部支出减少 163 822 万元 ,

R&D 人 员 减 少 6 380 人 , R&D 经 费 减 少 43

931万元 , 同时将技术市场成交合同金额增

加 79 367 万 元 , 新

产 品 销 售 收 入 增 加

82 580 万元。

但 需 要 指 出 的

是 , 由 于 模 型 ( 3) 是

评 价 我 国 中 部 六 省

和京、沪 、粤 区 域 技

术 创 新 相 对 绩 效 ,

以 上 政 策 建 议 是 相

对 于 其 他 地 区 应 当

着 重 解 决 的 问 题 ,

上 述 的 调 整 并 非 指

要 在 实 际 工 作 中 将

各 种 投 入 减 少 , 而

是 要 表 明 相 对 于

京、沪、粤等沿海发达地区 , 中部六省离区域

技术创新 DEA 有效的差距。发展才是硬道

理 , 中 部 六 省 要 进 行 有 效 创 新 , 加 大 技 术 创

新的投入是必不可少的 , 但也要进行调整 ,

调整的目的只是使投入结构更合理 , 资源利

用率更高。从前面的分析已知,安徽、湖南处

于区域技术创新规模有效阶段 , 山西、江西、

河南、湖北还处于区域技术创新规模收益递

增阶段 , 所以一方面要加大投入的力度 , 另

一方面还要调整投入结构 , 提高产出效率 ,

使资源得到充分利用。

4 结语

技术创新是经济增长的引擎。中部区域

要实现经济崛起必须依靠技术创新。中部区

域 创 新 系 统 相 对 于 京 、沪 、粤 等 沿 海 发 达 地

区 , 无论从创新投入 , 还是从创新绩效来说 ,

都存在着相当的差距。中部各区域在制定创

新 政 策 时 应 加 大 创 新 人 力 和 财 力 资 源 的 投

入 力 度 , 调 整 投 入 结 构 , 提 高 各 种 资 源 的 利

用率 , 通过创新要素的合理流动来整合创新

资源 , 提高技术创新系统的创新绩效。只有

充 分 发 挥 技 术 创 新 对 区 域 经 济 增 长 的 拉 动

作用 , “中部崛起”才能早日实现。

参考文献:

[ 1] http://report.drc.gov.cn/drcnet.

[ 2] 迟仁勇, 唐根年.基于投入与绩效的区域技术创

新效率研究[ J] .科研管理 , 2004, (4): 23- 27.

[ 3] 黄鲁成.关于区域创新系统研究内容的探讨[ J] .

科研管理 , 2000, (2): 43- 48.

[ 4] 李冬梅, 李石柱.我国区域科技资源配置效率情

况评价[ J] .北京机械工业学院学报 , 2003, ( 1) :

50- 55.

[ 5] 董丽娅.中国科技指标发展状况及关注的问题

[ J] .科技管理研究 , 2001, ( 1) .

[ 6] 秦寿康等.综合评价原理与应用[ M] .北京: 电子

工业出版社 , 2003.

[ 7] 赵景仁, 王斌会.运用 C2R 模型评价科技运行的

相对有效性[ J] .科学学与科学技术管理 , 2004,

( 1) : 37- 39.

( 责任编辑: 赵贤瑶)

科技进步论坛

21


