
0 引言

根据传统经济增长理论的观点， 经济增长取决于物
质、资本和劳动力等要素。随着科技进步的影响日益增大，
科技进步在当今世界的竞争中起着越来越关键的作用，传
统经济增长理论已经不能解释许多经济活动现象。内生经
济增长理论把技术进步同样看成是经济增长的一个重要

因素；新增长理论则认为现代经济增长的主要动力在于对
知识的运用以及在此基础上的技术突破。 因此，大幅度提
高科技投入、加强对科技投入的评估和配置正在成为许多
国家或地区提升竞争力的战略性策略。民族地区作为我国
经济相对落后的地区，其科技资源———无论是科技经费还
是科技人员都十分稀缺，这就要求民族地区在增加科技投
入总量的同时，更要对科技投入的结构、科技资源的优化
配置和使用效率给予足够的重视，以提高科技投入对经济
增长的绩效，从而实现科技投入与技术进步、经济增长的
协调发展。

1 文献综述

学术界对科技投入与我国经济增长的关系已经有大

量的研究。 如贾鹏等通过实证分析，认为科技投入中影响
经济增长的主导因素是科研经费的投入 ； 罗佳明和王卫
红通过实证分析测算出科技投入对经济增长的贡献率为

17.6% 。王海鹏等运用误差修正模型和Granger因果检验的

方法对我国科技投入与经济增长的因果关系进行研究，发
现二者存在双向因果关系。对科技投入效率进行评价则是
研究的一个热点，研究方法也很丰富，如主成分法、因子分
析法、系统聚类法、AHP法 、灰色关联法等 。当然在评价绩
效尤其是测度科技效率方面，真正具有效率意义的是数据
包络分析方法（DEA）。应用此方法研究科技投入产出效率
的文献也较多，如罗卫平和陈志坚通过建立财政科技投入
绩效评价指标体系，利用DEA分析法，在2004年统计数据
的基础上，对广东省21个地市财政科技投入的效率进行评
价 。 这些研究为本文提供了可资借鉴的一些成果，但从总
体上讲， 目前运用DEA分析法进行相关研究的不足是：常
常不加区分地混用绝对和相对指标；绝大多数用的是截面
数据，即评价时忽略了时间的作用，基本上只是局限于报
告期的效率研究。因此，这种研究方法有可能导致失误，因
为有可能某期看上去超额使用了资源，而实际上这些资源
中的一部分是用于产生未来收益的。另外现有的研究往往
在得出效率评价结果后很少有深层次的特征研究，因而其
有关效率差异的意义被大打折扣。 而面板数据 （Panel-
Data）在现实中是一种常见的数据类型，它是指在时间序
列上取多个截面，在这些截面上同时选取样本观测值所构
成的样本数据，也就是把截面和时间序列数据融合在一起
的数据。在经济分析中，Panel-Data模型比起只利用截面数
据或只利用时间序列的数据模型具有不可替代的作用，其
应用价值很高。基于面板数据计算的效率与由横截面数据
计算的效率相比， 不仅反映了与其它数据相比较的结果，
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而且反映了被评价对象的效率变动情况。 因此，面板数据
更能反映实际效率。
本文通过运用面板数据模型和DEA分析法，对民族地

区科技投入与技术进步、 经济增长的协调性进行定量研
究，恰好弥补了上述不足。 通过分析民族地区科技投入在
推动地区技术进步、经济增长方面的效率差异，发现现有
科技投入使用情况中存在的问题，为相关政策制定者提供
依据，使决策更为科学客观。

2 研究方法与数据

（1）研究方法。 DEA方法是由Charnes和Cooper等学者
在“相对效率评价”概念的基础上提出来的。DEA方法是一
种非参数方法，它主要采用数学规划法，利用观察到的有
效样本数据，计算给定决策单元的效率前沿，进而衡量决
策单位的相对有效性。组成效率前沿的决策单元所形成的
曲线及其所包围的区域，将相对无效率的决策单元包络在
内，各个决策单元的相对效率在［0，1］区间内分布，处于效
率前沿决策单元的效率值为1。 它不仅可以计算同一决策
单元的效率得分，按照效率得分的大小对决策单元进行排
序，而且可以分析决策单元资源配置和产出的有效性。 作
为一种新的效率评估方法，DEA与以前的传统方法相比有
很多优点，主要表现在：首先，它与随机生产前沿（SPF）分
析方法相比，DEA方法不仅可以用于对具有多投入、 多产
出的复杂决策单元系统的生产（或经营）效率的评估，而且
可以避免使用传统方法时，由于各指标量纲等的不一致而
寻求同度量因素所带来的诸多困难；其次，它具有很强的
客观性。 DEA模型中投入、产出变量的权重根据数据由数
学规划产生，不需要事前设定投入与产出的权重，可避免
在分配权重时评价者的主观意愿对评价结果的影响 ；再
次，DEA是一种非参数估计方法， 因此不需要指定投入产

出的生产函数形式， 投入产出可以采用隐函数的形式表
示，从而使计算简化，而SPF则需要事先假定函数的形式。

DEA方法的缺点在于它衡量的生产函数边界是确定
的，因此无法分离随机因素和测量误差的影响。同时，该方
法的效率评估容易受到极值的影响，而且决策单元的效率
得分对投入变量和产出变量的选择比较敏感。 为了弥补
DEA分析法存在的上述缺陷，本文综合运用DEA方法和多
元回归分析中的逐步回归法，首先利用2001—2006年样本
地区的面板数据，对样本地区科技投入、技术进步与经济
增长的协调性进行DEA分析，然后进一步对不同的科技投
入变量、技术进步变量对经济增长的不同影响进行多元回
归分析。

（2）数据来源和变量。借鉴现有的研究成果，同时兼顾
指标的可比性、可得性、科学性等原则，形成本文的评价指
标体系，如表1。其数据主要根据国家科技部官方网站公布
的2000—2006年度各省市科技进步统计数据资料和中国
2007年统计年鉴的相关数据整理。

3 科技投入、 技术进步与地方经济增长协
调性的DEA分析

为了探索民族地区科技投入、技术进步与地方经济增
长协调关系的规律，本文分别针对科技投入对技术进步的
影响和科技投入对地方经济增长的影响两种情形进行

DEA分析，并计算了规模效率。表2是广西、宁夏、新疆和内
蒙古自治区4个民族地区的科技投入与技术进步、 科技投
入与地方经济增长的DEA分析情况（为节省篇幅，其它结
果可向作者无偿索取）。
从总体上看，样本地区科技投入的效率较高，尤其是

内蒙古自治区的科技投入、技术进步与经济增长的协调性
较好。 显然，在大多数年份，4个地区的科技投入在促进科

类别 项目 指标 指标单位 变量

科技投入

人力投入

科学家、工程师 人 X1

每万人口科技活动人员 人 X2

R＆D 人员 人 X3

资金投入

科技经费支出额 亿元 X4

R＆D 经费 亿元 X5

地方财政科技拨款 亿元 X6

技术进步

科技成果产业化

高技术产业规模以上企业产值 亿元 X7

高技术产业规模以上企业增加值 亿元 X8

高技术产品出口额 亿美元 X9

技术市场成交合同金额 亿元 X10

科技成果产出

专利申请受理量 项 X11

发明专利受理量 项 X12

专利申请授权量 项 X13

发明专利申请量 项 X14

国内中文期刊科技论文数 篇 X15

经济增长 地区生产总值 GDP 亿元 Y10

表1 评价指标体系
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年份 地区
科技投入与经济增长的 DEA 分析

DMUi θ 值 DEA 有效性 θ 值 DEA 有效

2000 内蒙古 DMU1 1 DEA 有效 1 DEA 有效

2001 内蒙古 DMU2 1 DEA 有效 1 非弱 DEA 有效

2002 内蒙古 DMU3 1 DEA 有效 0.976 9 DEA 有效

2003 内蒙古 DMU4 1 DEA 有效 1 DEA 有效

2004 内蒙古 DMU5 1 DEA 有效 1 DEA 有效

2005 内蒙古 DMU6 1 DEA 有效 1 DEA 有效

2006 内蒙古 DMU7 1 DEA 有效 1 非弱 DEA 有效

2000 广西 DMU8 1 DEA 有效 0.830 4 非弱 DEA 有效

2001 广西 DMU9 1 DEA 有效 0.892 3 非弱 DEA 有效

2002 广西 DMU10 1 DEA 有效 0.906 9 非弱 DEA 有效

2003 广西 DMU11 1 弱 DEA 有效 0.906 1 非弱 DEA 有效

2004 广西 DMU12 1 DEA 有效 0.998 2 DEA 有效

2005 广西 DMU13 1 DEA 有效 1 DEA 有效

2006 广西 DMU14 1 DEA 有效 1 非弱 DEA 有效

2000 宁夏 DMU15 1 DEA 有效 0.418 7 非弱 DEA 有效

2001 宁夏 DMU16 1 弱 DEA 有效 0.514 8 非弱 DEA 有效

2002 宁夏 DMU17 0.983 7 非弱 DEA 有效 0.493 3 非弱 DEA 有效

2003 宁夏 DMU18 0.000 3 非弱 DEA 有效 0.592 非弱 DEA 有效

2004 宁夏 DMU19 0.967 3 非弱 DEA 有效 0.597 5 非弱 DEA 有效

2005 宁夏 DMU20 1 DEA 有效 0.576 2 非弱 DEA 有效

2006 宁夏 DMU21 1 DEA 有效 0.583 4 DEA 有效

2000 新疆 DMU22 1 DEA 有效 1 DEA 有效

2001 新疆 DMU23 1 DEA 有效 1 非弱 DEA 有效

2002 新疆 DMU24 0.975 4 非弱 DEA 有效 0.959 6 DEA 有效

2003 新疆 DMU25 1 DEA 有效 1 DEA 有效

2004 新疆 DMU26 1 DEA 有效 1 DEA 有效

2005 新疆 DMU27 1 DEA 有效 1 DEA 有效

2006 新疆 DMU28 1 DEA 有效 1 DEA 有效

科技投入与技术进步的 DEA 分析

表2 科技投入、技术进步与经济增长的DEA分析表

技进步和科技产出方面效率较高，但相对而言，内蒙古自
治区从2000年到2006年均为DEA有效， 在此方面效率最
高； 宁夏地区在此方面明显低效， 连续3个年度数据显示
“非弱DEA有效”；广西和新疆迅速赶上，虽然这两个地区
在2003和2002年分别为“弱DEA有效”和“非弱DEA有效”，
但在随后的年份均显示出较高的科技投入产出效率。另外
通过进一步研究原始数据，我们发现，之所以表2中2002和
2003年的效率显著地较其它年份低，主要是因为从2002年
起对“高新技术产业产值”的统计有所调整，所以部分地区
的效率有不同程度的下降，此时应当从横向上去比较各地
区的效率高低，而在从纵向上考察时应当注意到这个问题
的本质，也就是说，这种现象并不意味着效率的下降。这个
统计调整是对所有地区的，而且相应的相对指标也是有调
整的，所以不影响公正性和可比性。

4 变量的多元回归分析

本文以表1中的X1—X15为自变量、Y为因变量， 借用
SPSS13.0统计软件包， 将4个地区的数据不加区别地放在

一起进行多元回归分析，采用逐步回归方法分别筛选出对
Y有显著作用的自变量，输出的系数整理如表3所示。

表3 输出系数

非标准化系数 标准化系数 标准误差 T 值 P 值

(常数) -333.127 87.962 -3.787 .001

X4 -34.124 12.681 -.337 -2.691 .013

X6 137.959 39.258 .258 3.514 .002

X10 90.426 11.999 .284 7.536 .000

X5 246.190 35.398 .855 6.955 .000

X14 4.322 1.815 .122 2.381 .026

注: 因变量为Y

由表 3可得回归方程如下 ：Y＝-333.127-34.124X4+
246.190 4X5+137.959 4X6 +90.426X10+4.322X14

另外，根据输出的模型综述表、方差分析表可得：模型
的显著性概率P值为0.000 0＜0.05，所以拒绝原假设，认为
回归系数不为零， 回归方程是有意义的； 决定系数R2=
0.985，说明模型的拟合度较好。 回归结果显示，科技投入
大类中资金投入的3个变量： 科技经费支出额、R&D经费、
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0 引言

改革开放以来， 我国产业从总体上看规模增长较快，
但是面临着大而不强的矛盾，典型特征之一是产业科技水

平与国外相比差距较大。在建立社会主义市场经济体制过
程中， 我国产业科技进步面临着种种体制方面的障碍，要
消除或破解这些体制障碍，必须充分发挥政府在促进产业
科技进步方面的重要作用，通过科技计划等引导产业科技

我国科技支持产业发展的组织方式创新
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（中国科学技术发展战略研究院，北京 100038）

摘 要：当前，我国产业科技发展面临着企业创新能力弱、创新体系不完善等体制障碍，需要通过政府的支
持促进产业科技的发展。 但是，政府对产业科技发展支持的组织方式存在着不足，制约了科技对产业发展
支撑作用的发挥。 因此必须通过组织方式的创新，突破产业科技发展的体制障碍，通过鼓励联合开发，集成
产业内的创新资源，引导和促进产业发展。
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地方财政科技拨款和技术进步大类中的技术市场成交合

同金额、发明专利申请授权量两个进入回归方程，而其它
变量都被剔除掉。 这一方面说明加大科技经费投入，能够
提高企业技术水平，增加产品技术含量，促进民族地区经
济总量持续增长；另一方面说明，科技人力资源投入对经
济增长的促进作用尚未发挥出来。

5 结论

上述实证分析表明，4个民族地区的科技投入，特别是
财政科技投入与技术进步、 经济增长存在协调发展的关
系，总体上科技投入效率较高。其中，内蒙古自治区效率最
高，广西、新疆次之，宁夏相对较差。 由于所选择的样本地
区在民族地区中具有一定的代表性，因此本研究对于其它
民族地区也有一定的借鉴意义。 实证研究表明，在经济相
对落后的民族地区加大财政科技投入，尤其加大R&D经费
投入，优化财政科技投入结构，加强科技资源整合，提高科
技投入资金的使用效率，对民族地区技术进步和经济增长
的协调发展有着重要的意义。 同时，民族地区政府要通过
体制创新、政策引导，营造待遇留人、事业留人的用人环
境，充分挖掘科技人力资源的潜力，调动科技人员的创造
性和积极性； 要坚持引进人才与培养本地科技人才相结
合，加强科技人才队伍建设，保障科技队人才伍不断壮大

和素质不断提高，为经济持续增长提供不竭的动力。
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