
0 引言

“科学技术是一生产力”，而科研企业正是这支生产力

形成的摇篮，也是国民经济发展的生力军。湖北省的科研企

业具有得天独厚的地域优势，在国民经济的发展中发挥了

很大的作用，它将成为我国中部崛起的重要战略“支点”。

然而，与沿海和经济发达地区相比，湖北省的科研企

业还存在资产质量低、冗余人员多、效率低下、竞争能力弱

等问题。因此，如何提高湖北省科研企业的竞争力，就成为

我们面临的一大课题。

近年来，国际上对科研企业的发展现状研究开始采用

DEA （Data Envelopment Analysis）数据包络分析法。Sten

Thore（1996）等人首先将 DEA 法应用于美国计算机企业

内部研究机构的有效性评价［1］；而后，DEA 被广泛地应用

于大学研究机构之间、独立的科研企业之间的效率评价。

如 Pekka Korhonen（2001）等人使用 DEA，通过选取研究质

量、研究活动、研究影响等抽象评价指标，评价了澳大利亚

大学研究所的经营效率［2］。Chung- Jea Chen（2006）等人运

用 DEA 分析了目前在台湾科学领域最具竞争力的 6 家科

研企业的相对有效性及有效和非有效企业间的差距［3］。

国内有关科研企业现状研究的文献大都从产权制度、

创新体制、投入产出等方面作深入的定性论述，如王心旺

等人采用投入产出法分析了广东省卫生行业科学研究与

试验发展的现状［4］，王卫红分析了转制科研机构的营销策

略［5］。关于科研企业经营效率的研究，近年国内学者开始

采用 DEA 法分析企业的相对有效性。如曲振涛、赵国杰等

人分析了全国 31 个地区 R&D 资源投入产出的相对有

效性［6］［7］；赵景仁、王斌会运用 DEA 方法对广东省的科

技运作进行了相对有效性评价［8］；孙宝风等人运用 DEA

法评价了我国几个主要地区之间科技资源配置的相对

有效性［9］；张英华、冯振环对全国 30 个地区科研院所的

科技实力进行了相对有效性评价［10］。

与国外的研究相比，国内的研究主要存在 3 个不足：

第一，国内的研究大都使用 DEA 模型对科研企业的有效

性进行排名，找出差距，没有进一步分析影响科研企业有

效性的因素；第二，对科研企业的研究，大都是针对事业型

院所的，很少有针对转制后的科研企业，因此在评价指标

的选择上，基本都是采用传统的评价指标，如科学研究项

目数、发明专利数、发表论文数等，没有选择体现企业经营

效率的指标；第三，经济普查的数据能够为研究制定全省

国民经济和社会发展规划，以及各级政府的决策与管理提

供基础信息。各地的经济普查是根据国务院第一次全国经

济普查领导小组办公室 2004 年 2 月的文件要求，于 2005

年 1 月 1 日开始登记的。所以，目前还没有学者利用经济

普查的资料，结合数据进行实证分析。

针对以上不足，本文充分利用湖北省第一次经济普查

的原始资料，分析了湖北省科研企业发展的基本现状，应

用数据包络分析（DEA）方法评估各科研企业的相对有效

性，然后通过建立 Tobit 回归模型，找出影响企业有效性的

因素。依据分析，提出发展湖北省科研企业的建设性对策。

1 基本现状分析

采用统计描述的方法，对湖北省科研企业的基本现状

进行分析。根据经济普查资料得知，湖北省具有企业性质

的科研企业 142 家，从业人员为 4 323 人。现状统计结果

见表 1~表 3。

以上统计发现：湖北省科研企业亏损比例较大，达

47.89%，医学和社会人文类科研企业严重亏损。整个行业的
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科技进步与对策 2008 年

投入冗余（万元） 产出冗余（万元）

自

然

科

学

1 84.02% 84.02% 0 0 133 809.4 0 0 递减

2 55.08% 55.08% 0 0 4 230.82 1 178.31 0 递减

3 100.00% 113.38% 0 0 0 0 0 不变

4 100.00% 369.73% 0 0 0 0 0 不变

5 15.98% 15.98% 0 0 92.1 0 6.27 递减

工

程

技

术

6 100.00% 260.64% 0 0 0 0 0 不变

7 100.00% 144.58% 0 0 0 0 0 不变

8 66.09% 66.09% 0 0 0 2 122.44 0 递减

9 8.61% 8.61% 0 0 0 0 0 递增

10 79.82% 79.82% 0 0 0 309.87 0 递增

11 58.47% 58.47% 0 0 0 47.45 0 递增

12 56.87% 56.87% 0 0 0 290.26 0 递减

13 24.41% 24.41% 0 0 2 810.33 0 187.05 递减

14 51.22% 51.22% 0 0 0 1 249.63 0 递减

15 64.61% 64.61% 0 0 0 0 0 递减

16 88.86% 88.86% 0 0 0 182.77 0 递减

17 100.00% 157.79% 0 0 0 0 0 不变

18 65.89% 65.89% 0 197.32 0 0 0 递增

19 100.00% 252.23% 0 0 0 0 0 不变

20 100.00% 199.91% 0 0 0 0 0 不变

21 27.53% 27.53% 0 0 1 790.85 0 12.07 递减

22 2.71% 2.71% 0 0 187.95 29.07 0 递增

23 71.04% 71.04% 0 0 0 56.76 0 递减

24 29.62% 29.62% 0 0 1 401.76 0 0 递减

25 100.00% 129.79% 0 0 0 0 0 不变

26 6.80% 6.80% 0 0 0 2.34 0 递增

27 80.20% 80.20% 0 0 0 1 240.5 0 递减

农

业

科

学

28 100.00% 263.31% 0 0 0 0 0 不变

29 26.47% 26.47% 0 0 0 100.43 0 递增

30 12.58% 12.58% 0 0 915.34 0 35.11 递减

31 30.36% 30.36% 0 41.49 0 0 0 递增

32 16.09% 16.09% 0 0 668.2 0 0 递减

33 30.76% 30.76% 0 0 0 0 0 递增

34 32.31% 32.31% 0 0 0 2.61 0 递减

35 86.93% 86.93% 0 0 782.98 0 0.99 递增

行

业
DMUCCR 效率 超效率

物力

投入

人力

投入
财力投入 税后利润 税金

规模收

益类型

表 4 科研企业的 DEA 分析计算结果

年人均利润悬殊，自然科学类科研企业年人均利润最高，

医学类企业科研人均利润最低。国有企业起到了领头羊的

作用，利润总额的 47.47%、税金总额的 63.28%来自国有企

业；集体、私有、股份制、合资企业总体处于亏损状态。

69.72%的科研企业分布在武汉市城区，利润总额 的

96.699%、上缴税金的 66.16%来自武汉市城区的企业。这

些结果说明，湖北省的科研企业分布不均匀、发展不平衡。

2 企业经营效率评价

数据包络分析（Data Development Analysis，DEA）是目

前评价企业相对有效性最好的办法之一。数据包络分析

是著名运筹学家 Charnes 在“相对有效评价”概念基础上

发展起来的一种新的系统分析方法［11］。Charnes，Cooper 和

Rhodes 提出了一种评价决策单元有效性的 CCR 模型，用

来评价多输入和多输出的决策单元，同时为“技术有效”

和“规模有效”的十分理想和卓有成效的模型和方法［12］。

我 们 将 需 要 评 价 的 企 业 作 为 决 策 单 元 （Decision

Making Units，DMU）。设有 N 家企业，每家企业有 I 种投入

和 J 种产出，第 t 家企业的 DEA 效率值为 Zt。Xi 表示第 t

家企业的第 i 种投入，Yj 表示第 t 家企业的第 j 种产出。Ui

表示第 i 种投入的权重，Vj 表示第 j 种产出的权重。通过求

解下面的线性规划，即可求出各企业的 DEA 效率值。
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式（1）中：n=1，2，3，⋯，t，⋯，N；i=1，2，3，⋯，I；j=l，

2，3，⋯，J。

通过（1）式求出的 Zt=1 时表示该企业相对有

效，Zt<l 时表示该企业相对无效。

DEA 的思路的前提是投入和产出均大于 0，

因此我们从 142 家科研企业中筛选出符合要求

的 35 家企业作为决策单元，进行有效性评价。计

算结果中，CCR 为有效性值，超效率值可以对相

对有效的企业进行高低排序［13］。所有的决策单元中，CCR=

100%的决策单元是相对有效的，反之为相对非有效。非

有效性是指在现有的投入水平下，产出不足；或在现有的

产出水平下，投入过大［14］。根据投入冗余和产出冗余，可

地区
企业数

（人）

利润总额

（万元）

总成本费

用（万元）

税金总额

（万元）

从业人员

（人）

武汉市城区 99 12 937 581 768 9 869 2 959

其它城区 43 443 120 501 5 047 1 364

表 2 按企业所在地区统计

企业所有制

形式

企业数

（家）

利润总额

（万元）

总成本费

用（万元）

税金总额

（万元）

年平均从业

人员数（人）

国有 35 6 352 379 696 9 440 2 139

集体 10 - 1 919 13 851 589 191

私有 42 - 3 876 43 374 257 519

股份制 12 - 934 43 170 123 224

其它 37 18 032 191 146 4 148 1 097

外资及合资 6 - 4 275 31 032 359 153

表 3 按所有制形式统计

行业类型 自然科学 工程技术 农业科学 医学 社会人文 合计

企业总数（家） 12 76 32 17 5 142

从业人员（人） 278 3 033 648 333 31 4 323

亏损企业数（家） 5 42 10 9 2 68

利润总额（万元） 4 774 5 733 5 047 - 2 125 - 49 13 380

税金总额（万元） 2 112 12 615 167 20 2 14 916

从业人员报酬（万元） 6 315 62 334 6 600 1 453 96 76 798

人均利润（万元） 17.173 1.8902 7.789 - 6.381 - 1.581 3.095

中高级职称（人） 156 1 323 125 150 17 1 771

本科及以上（人） 123 1 407 174 192 13 1 909

表 1 按企业从事的专业工作统计
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以确定企业要达到有效经营需要改进的幅度大小。同时，

还可以判断各个决策单元的规模收益类型，分析结果见

表 4。

在被分析的 35 家企业中，只有 9 家企业相对有效。根

据有效企业的超效率值从高到低排序看，经营效果最好的

是第 4 号企业，最差的是第 3 号企业。有效企业中，武汉市

城区占 7 家，其它地区占 2 家；有效企业中，国有企业 1

家，集体企业 2 家、私营企业 2 家、股份制企业 2 家，其它

所有制企业 2 家。在整个科研行业中，自然科学类研究企

业的相对有效性比例为 16.67%，工程技术类为 7.89%，农

业科学类为 3.12%，医学类科研企业和社会人文科学类研

究企业没有一家相对有效。此外，一半以上的企业属于规

模收益递减的类型，即产出效益的增加小于投入规模的增

加，说明资源投入的利用率不足，资源浪费严重。

对非有效的企业，要想达到有效，必须减少表 4 中的

投入冗余或产出冗余。如第 l 号企业，要达到有效，必须减

少 133 809.4 万元的财力投入。

3 经营效率的影响因素分析

为了进一步分析 DEA 效率值受哪些因素的影响以及

影响的程度，我们采用一种被 Coelli 等人（1998）称为“两

阶段法”的方法。即，第一步通过 DEA 算出 CCR 效率值；

第二步做 CCR 值对各影响因素的回归，并由解释变量的

系数判断影响因素对 CCR 值的影响方向与影响强度。

由于 DEA 分 析 中 计 算 的 CCR>0，相 当 于删 去 了

CCR<0 的值，因此不能用普通最小二乘法建立回归模型，

必须选用考虑了“删失”问题的 Tobit 模型［15］，也称删归模

型（Censored Regression Model）。

通过走访部分企业和对以上基本现状的分析，初步认

定资本劳动比、人均收入、工资收入比例、利润成本费用

比、高学历人数、中高级职称人数、所有制形式和单位所在

地区是影响企业经营效率的主要因素。因此，我们在 Tobit

模型中，以各企业的 CCR 值为因变量，以上述影响因素为

解释变量，建立如下模型结构：

CCR=

C0 +C1

*
X1 +C2

*
X2 +C3

*
X3 +C4

*
X4 +C5

*
X5 +C6

*
X6

+C7

*
X7 +C8

*
X8 CCRj >0

0 CCRj ≤

#
%
%
%
%%
$
%
%
%
%%
&

0

其中：Xl 为资本劳动比，X2 为人均收入，X3 为工资收

入比例，X4 为利润成本费用比，X5 为高学历人数,X6 为中

高级职称人数，X7 为所有制形式（国有=1，集体=2，私有=

3，混合制=4，股份制=5，其它所有制=6，外资或中外合资=

7），X8 为单位所在地区（武汉市区=1，其它=0）。

在模型分析中，选用计量经济学的 Eviews 软件［15］计

算，显著性水平 α取 0.05。用 z 检验对变量进行检验，且对

应的概率 p≤0.05。通过反复选择各指标，用 Z 统计检验量

去判断，最后只有 X1、X4、X5、X8 通过检验，数据分析输出结

果见表 5。

表 5 科研企业 CCR 影响因素 Tobit 模型输出结果

因变量为 CCR 样本数：35 方法：ML- Censored Normal（TOBIT）

系数 标准差 z 统计值 概率

0.877846 0.202010 4.345547 0.0000

0.852148 0.153362 5.556436 0.0000

0.004190 0.002000 2.095197 0.0362

0.275795 0.072779 3.789464 0.0002

CCR>0

X1

X4

X5

X8

因此，影响科研企业经营效率的 Tobit 回归模型为：

CCRi =

0.877846* X1 +0.852148* X4 +0.004190* X5

+0.275795* X8 CCRi >0

0 CCRi ≤

#
%
%
%
%
’
%
%
%
%
& 0

Tobit 回归模型显示，科研企业的经营效率与企业的

资本劳动比、利润成本费用比、高学历人数和单位所在地

呈正相关。即，每增加 1%资本劳动比,可以使经营效率增

加 0.877846%；每增加 1%利润成本比，可以使经营效率增

加 O.852148%。

4 建议与对策

（1）提高资产质量，降低成本。Tobit 模型显示资本劳

动比和利润成本费用比与效率高度正相关。因此科研企业

应清理资产、盘活资产或转换资产，尽量减少固定资产折

旧费和维修费，提升企业竞争力。

（2）重点抓好国有科研企业，同时充分调动其它所有

制企业的积极性。整个湖北科研企业中，国有企业经营效

益最好，这与政府的支持分不开。国有企业是国民经济的

主力军，应重点抓好国有科研企业，同时充分调动其它所

有制企业的积极性，对于确实没有效益的企业，可以施行

关、停、并、转。

（3）继续大力发展基础设施建设，适当控制自然科学

类研究的财政投入，引导医学和社会人文类科研企业发

展。工程技术类科研企业数目众多，上缴税金最多，而我国

又是一个发展中国家，需要大量的基础设施建设，因此应

继续大力发展基础设施建设。自然科学类企业虽然年人

均上缴税金居于首位，但投入冗余多，规模递减比例大，

因此为提高其有效性，应适当控制自然科学研究的财政

投入。医学类科研企业、社会人文类科研企业是相对非有

效行业，这些企业发展规模偏小，发展较慢，政府应加以

引导。

（4）协调地区差异。以地域为特征的科研发展不平衡

是湖北省当前科研企业发展的鲜明特点，有关部门应高度

重视，做好协调工作和长远发展规划。

（5）加强青年人才培养。企业拥有中高级人才越多，企

业的经营效率越高。中高级职称的人员大都年龄在 30 岁

以上，经验丰富，精力充沛，有很强的研究能力。因此，对科

研企业而言，应加强人才培养，尤其注重青年人的培养。此

外，与高强度的脑力劳动相匹配，增加从业人员的劳动报

酬，充分调动员工的工作积极性。
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中西部地区是我国自然生态链的源头，集中了大量自

然生态资源。自然生态旅游产品是以自然旅游资源为对

象，对自然旅游资源进行开发而形成的旅游景观与环境。

对自然生态旅游产品进行绿色化设计，是一种体现生态友

好属性的设计，是有利于生态环境保护，促使生态旅游资

源合理和有效配置的设计。

自然景观从空间形态上，可分为斑廊基缘。对斑廊基

缘进行分析，是中西部自然生态旅游产品绿色设计必不可

基于斑廊基缘分析的中西部地区自然生态
旅游产品绿色化设计

刘 焰1，蔡 铂2

（1.华南师范大学 旅游管理系，广东 广州 510631；2.湖北省发展与改革委员会，湖北 武汉 430072）

摘 要：中西部地区自然生态旅游产品绿色化设计，第一，应进行斑的分析与设计，合理设计拼块的面积与

数量；第二，进行廊的分析与设计，使中西部地区分割的自然生态区以自然的方式衔接，便于物种交流；第

三，进行基质分析与设计，尤其注重中西部生态敏感地的分析，保障生态安全；第四，进行缘的分析与设计，

应采用同心圆功能分区模式，对生态交错地带进行适度开发利用，保护与利用并重。

关键词：中西部地区；自然生态旅游产品；绿色设计；景观
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