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[摘要 ]发展经济学认为经济的持续增长是技术进步的作用。而区域创新对技术进步具有重要的推动作用。
分两阶段利用 DEA 方法对我国 24 省市的区域创新效率进行了评价 ,旨在为提高我国各地区的区域创新系统
的效率提供基础性资料。本文在指标体系设立时考虑大学和中介机构两因素在区域创新中的关键作用 ,所以
将两指标纳入到指标体系中 ,以使问题考察的更加全面。
[关健词 ]区域创新 DEA 效率

1 　引言
发展经济学认为技术进步是经济持续增长的主要原因。而区域创新系统作为国家创新系统的子系统对

技术进步具有重要的促进作用。在我国经济的发展过程中 ,各区域间区域创新效率呈现出明显的差别 ,而这
种差别是由区域创新要素的投入差别决定的。科学的评价区域创新效率 ,是提高区域创新效率、促进区域经
济发展的前提。

从已取得的研究成果看 ,存在以下主要问题 :一是在区域创新效率评价中评价指标体系并未考虑大学和
中介机构的因素 ,二是为考察几大地理区域的创新效率而忽略了 DEA 方法对决策单元数量的要求 ,有可能导
致区分度低的问题。基于大学和中介机构在区域创新中扮演非常重要的角色 ,本文在指标体系设定时考虑了
大学和中介机构的作用 ,同时分两阶段用 DEA 方法对我国 24 个省市区域创新效率进行了评价。

2 　数据包络分析
数据包络分析 (Data Envelopment Analysis)简称 DEA 方法 ,是评价决策单元间相对有效性的方法。该方法

由美国运筹学家 A. CHARNES和 W. W. COOPER 于 1978 年提出 ,他们的第一个模型被命名为 CCR 模型 ,该模
型在评价具有多种输入和多种输出部门效率时 ,是十分理想和卓有成效的方法。

CCR 模型具有非阿基米德无穷小的对偶模型为 :
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　　当θ= 1 ,且 s - = 0 ,s + = 0 时 ,称 DMU 为 DEA 有效 ,即在这 n 个决策单元组成的经济系统中在原投入 x0 基

础上所获得的产出 y0 以达到最优。当θ= 1 ,且 s - ≠0 ,s + ≠0 ,则称 DMU 为弱 DEA 有效。当θ< 1 ,且 s - ≠0 ,

S+ ≠0 ,称 DMU 为非 DEA 有效。
s - 分量不为零则表示对应的输入要素对科技发展的作用未能充分发挥 ,为投入冗余额。而 s + 分量不为

零则表示所对应的产出要素存在总量偏低的现象 ,为产出不足额。

3 　区域创新系统效率评价指标体系
为了评价科技与经济的结合绩效 ,本文用两阶段模型描述创新主体从科技投入到转化为经济产出的全过

程。第一阶段为科技创造产出阶段 ,主要评价创新要素投入转化为科技成果的效率 ;第二阶段为创新商业化
阶段 ,主要评价如发明专利、科技论文等科技创造在中介机构的促进下转化为经济产出的效率。因此区域创
新系统评价指标也分上述两个阶段。因大学和中介机构在区域创新中的重要作用 ,将两者纳入指标体系中。

3. 1 　科技创造产出阶段评价指标。第一阶段中的指标是科技投入与科技产出指标。
3. 1. 1 　投入指标。大学实力 (X11) 。在区域创新中大学扮演着重要的角色 ,为区域创新输出大量的人

才 ,同时又具有研究机构的作用。本文大学实力采武书连教授研究中的前一百所大学的综合得分。
国外直接投资 (X12) 。该指标衡量国外在中国的投资情况。中国已经成为世界吸引外国直接投资最多的

国家 ,外资的引进同时也带来了国外先进的技术 ,而技术的外溢将对区域创新产生推动作用。
地方财政科技拨款占地区 GDP比重 (X13) 。作为区域创新组织者、规则制定者、各区域创新环节协调者的

政府 ,在区域创新中扮演重要的角色 ,该指标反映政府在区域技术创新的投入力度。
R&D 的投入 (X14) 。该指标用以反映地区 R&D 的规模。
R&D 人员占该地区人口比例 (X15) 。该指标侧重从全社会劳动力配置角度考察 R&D 活动在该地区所处

的地位。
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3. 1. 2 　产出指标。发明专利申请量 ( Y11) 。国内中文期刊科技论文数 ( Y12) 。
3. 2 　创新商业化阶段评价指标。在第二阶段考察区域创新的经济有效性。在投入指标中加入中介服务

机构 ,因为发明专利等创新产品需要银行、保险、专利代理、会计师、资产评估等中介机构才能实现创造财富 ,

促进经济发展的目标。
3. 2. 1 　投入指标。发明专利申请量 (X21) 。国内中文期刊科技论文数 (X22) 。中介机构实力 (X23) 。中介

机构实力用技术市场成交合同来体现 ,如技术成交合同数多 ,说明中介机构实力越强。
3. 2. 2 　产出指标。GDP年增长率 ( Y21) 。人均 GDP( Y22) 。GDP 是一种常用的用来反映一个国家或地区

的宏观经济指标 ,本文用它来描述各区域的经济发展水平。高技术产业增加值 ( Y23) 。高新技术产品出口
( Y24) 。

4 　区域创新系统效率评价
运用 CCR 模型 ,对我国部分区域创新系统的效率进行评价。由于前一百所大学只覆盖我国 24 省市 ,所

以本文选择了 24 省市作为评价对象 ,一共 24 个决策单元 ,即 :n = 24。对于每个决策单元 ,我们运用两阶段模
型来评价它的有效性。在第一阶段 ,m = 5 ,s = 2。在第二阶段 ,m = 3 ,s = 4。各阶段每个决策单元的输入与输
出指标原始数据如表 1、表 2 所示。通过 MATLAB ,得到两个阶段每个决策单元的θ及 s - 、s + ,见表 3。

表 1 　第一阶段指标

地区 X11
X12

(亿美元)

X13

( %)

X14

(亿元)

X15

(人/ 万人)

Y11

(项)

Y12

(百篇)

辽宁 109. 08 64. 7232 2. 55 82. 97 5. 6 644 110. 01

吉林 127. 76 6. 584 1. 26 27. 8 1. 95 233 50. 36

黑龙江 110. 4 4. 8785 1. 88 32. 68 3. 46 229 71. 2

北京 930. 04 31. 9959 3. 42 256. 25 10. 99 2261 400. 11

天津 138. 16 30. 5338 2. 78 40. 43 2. 88 241 75. 41

河北 41. 47 16. 7253 1. 27 38. 05 3. 44 275 62. 54

山东 179. 25 124. 3013 2. 3 103. 84 7. 83 580 152. 7

上海 491. 95 107. 5115 1. 8 128. 92 5. 62 880 206. 12

江苏 431. 46 297. 813 2. 03 150. 46 9. 81 626 216. 02

浙江 210. 23 122. 8386 3. 28 75. 23 4. 66 429 129. 27

广东 225. 93 134. 8518 3. 34 179. 84 9. 38 953 200. 03

福建 86. 47 42. 8105 2. 25 37. 5 2. 66 137 48. 26

陕西 227. 97 7. 6002 1. 15 67. 99 5. 42 169 162. 2

山西 33. 53 3. 9596 1. 14 15. 83 1. 85 276 34. 17

河南 43. 24 10. 555 1. 26 34. 19 4. 07 256 92. 22

湖北 358. 04 23. 2966 1. 55 54. 82 5. 19 420 166. 49

湖南 129. 41 13. 3884 1. 59 30. 09 2. 7 346 103. 62

江西 13. 17 23. 1825 0. 95 16. 98 1. 7 97 27. 3

安徽 122. 66 9. 6762 0. 73 32. 42 2. 51 139 64. 75

四川 145. 26 8. 938 1. 37 79. 42 5. 79 342 111. 27

重庆 54. 71 4. 2357 1. 08 17. 44 1. 77 125 73. 45

云南 30. 14 4. 4583 1. 56 11. 01 1. 29 173 34. 08

广西 12. 66 6. 4313 2 11. 24 1. 32 83 32. 18

甘肃 38. 75 2. 5221 0. 82 12. 77 1. 69 83 38. 09

资料来源 :中国统计年鉴 2004 ;中国科技统计年鉴 2004 ;《挑大学选专业 - 2005 高考志愿填报指南》2005
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表 2 　第二阶段指标

地区
X21

(项)

X22

(百篇)

X23

(亿元)

Y21

( %)
Y22 (元)

Y23

(亿元)

Y24

(百万美元)

辽宁 644 110. 01 62. 02 11. 48 14258 113. 67 2670

吉林 233 50. 36 8. 73 10. 20 9338 55. 61 49

黑龙江 229 71. 2 12. 12 10. 25 11615 52. 98 68

北京 2261 400. 11 265. 36 10. 67 32061 241. 85 3669

天津 241 75. 41 42 14. 78 26532 274. 44 5800

河北 275 62. 54 6. 8 11. 60 10513 74. 72 102

山东 580 152. 7 52. 57 13. 74 13661 176. 76 1537

上海 880 206. 12 142. 78 11. 84 46718 274. 78 16332

江苏 626 216. 02 76. 52 13. 60 16809 468. 92 22944

浙江 429 129. 27 53. 04 14. 40 20147 191. 68 2203

广东 953 200. 03 80. 57 14. 29 17213 998. 68 48349

福建 137 48. 26 16. 68 11. 64 14979 180. 32 4649

陕西 169 162. 2 16. 8 10. 90 6480 105. 42 181

山西 276 34. 17 3. 23 13. 90 7435 17. 98 4

河南 256 92. 22 19. 27 10. 77 7570 51. 39 47

湖北 420 166. 49 41. 25 9. 40 9011 92. 97 296

湖南 346 103. 62 36. 93 10. 51 7554 38. 63 47

江西 97 27. 3 8. 33 13. 00 6678 47. 07 47

安徽 139 64. 75 8. 8 9. 20 6455 29. 43 132

四川 342 111. 27 12. 87 11. 79 6418 126. 64 914

重庆 125 73. 45 55. 51 11. 50 7209 23. 99 73

云南 173 34. 08 22. 87 8. 60 5662 21. 3 56

广西 83 32. 18 4. 18 10. 16 5969 24. 7 21

甘肃 83 38. 09 7. 76 10. 10 5022 12. 11 23

资料来源 :中国统计年鉴 2004 ;中国科技统计年鉴 2004 ;《挑大学选专业 - 2005 高考志愿填报指南》2005

表 3 　两个阶段有关结果

地区
第一阶段结果

s -
1 s -

2 s -
3 s -

4 s -
5 s +

1 s +
2 θ

地区
第二阶段结果

s -
1 s -

2 s -
3 s +

1 s +
2 s +

3 s +
4 θ

北京 0 0 0 0 0. 0 0 0 1 天津 0 0 0 0 0 0 0 1

上海 0 0 0 0 0. 0 0 0 1 河北 0 0 0 0 0 0 0 1

陕西 0 0 0 0 0. 0 0 0 1 广东 0 0 0 0 0 0 0 1

山西 0 0 0 0 0. 0 0 0 1 福建 0 0 0 0 0 0 0 1

河南 0 0 0 0 0. 0 0 0 1 山西 0 0 0 0 0 0 0 1

湖北 0 0 0 0 0. 0 0 0 1 江西 0 0 0 0 0 0 0 1

湖南 0 0 0 0 0. 0 0 0 1 广西 0 0 0 0 0 0 0 1

江西 0 0 0 0 0. 0 0 0 1 甘肃 0 13 1 0 166 24 14 0. 91
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地区
第一阶段结果

s -
1 s -

2 s -
3 s -

4 s -
5 s +

1 s +
2 θ

地区
第二阶段结果

s -
1 s -

2 s -
3 s +

1 s +
2 s +

3 s +
4 θ

重庆 0 0 0 0 0. 0 0 0 1 四川 0 28 0 0 4867 0 1789 0. 90

云南 0 0 0 0 0. 0 0 0 1 吉林 0 0 0 3. 2 0 4 983 0. 81

广西 0 0 0 0 0. 0 0 0 1 黑龙江 0 0 0 6. 6 0 20 1023 0. 80

辽宁 0 52 0 32 0. 4 0 0 0. 99 江苏 0 52 15 0. 0 209 61 0 0. 77

广东 0 112 0 84 1. 0 0 0 0. 99 上海 122 0 25 14. 8 0 321 0 0. 74

河北 0 9 0 12 0. 4 0 0 0. 96 重庆 0 27 33 0 0 38 635 0. 74

黑龙江 0 0 1. 00 1 1. 4 0 0 0. 95 云南 34 0 6 0 0 24 353 0. 62

四川 0 0 0 30 2. 1 0 0 0. 95 陕西 0 66 0 0 3945 0 2191 0. 60

甘肃 0 0 0. 21 1 0. 6 0 0 0. 91 安徽 0 7 0 0. 3 0 10 390 0. 59

山东 0 91 0 21 0. 7 0 0 0. 86 浙江 23 0 0 0 0 38 3366 0. 50

江苏 0 240 0 20 1. 5 0 0 0. 85 辽宁 114 0 3 0 0 27 0 0. 40

安徽 0 3 0 0 0. 0 0 0 0. 81 河南 0 0 0 0 0 4 784 0. 37

吉林 23 0 0. 21 0 0. 0 0 0 0. 78 山东 44 0 0 0 1670 0 2747 0. 30

浙江 0 74 0. 24 18 0. 0 0 0 0. 74 湖南 0 0 0 0 0 29 889 0. 27

天津 0 12 0. 77 4 0. 0 0 0 0. 67 北京 224 0 10 7. 2 0 90 3340 0. 20

福建 0 17 0. 08 6 0. 0 0 0 0. 50 湖北 0 3 0 0 215 0 1844 0. 20

　　5 　结论
由表 3 数据得 :第一阶段陕西、山西、河南、重庆、云南、广西等 6 省市为 DEA 有效 ,占总数 25 % ,北京、上

海、湖北、湖南、江西 5 省市为弱 DEA 有效 ,占总数 20. 8 % ,其余为非 DEA 有效 ;第二阶段天津、河北、广东、福
建、山西、江西、广西为 DEA 有效 ,占总数 29. 16 % ,其余为非 DEA 有效 ;第二阶段 DEA 有效与弱有效的区域比
第一阶段少。

表 4 　各阶段投入冗余与产出偏低的情况

第一阶段投入冗余或产出偏低的情况

投入冗余情况 X11 X12 X13 X14 X15 产出偏低情况 Y11 Y12

区域个数 (个) 1 8 6 10 8 区域个数 (个) 0 0

占的比重 ( %) 4. 17 33. 33 25 41. 67 33. 33 占的比重 ( %) 0 0

第二阶段投入冗余或产出偏低的情况

投入冗余情况 X21 X22 X23 产出偏低情况 Y21 Y22 Y23 Y24

区域个数 (个) 6 7 7 区域个数 (个) 5 6 13 14

占的比重 ( %) 25 29. 17 29. 17 占的比重 ( %) 20. 83 25 51. 67 58. 33

　　由表 4 数据看出 :第一阶段投入冗余比第二阶段多 ,但第一个阶段无产出偏低问题 ,而第二阶段产出偏低
问题比较严重。

通过表 3 看出 ,第一阶段在经济技术发达的省市只有北京、上海弱 DEA 有效 ,第二阶段只有天津、福建
DEA 有效 ,而经济不发达地区占 DEA 有效的绝大部分 ,产生这种现象的原因需要今后进一步研究。
[参考文献 ]

1. 数据包络分析 ,魏全龄 ,中国人民大学出版社 ,2005

2. 基于 DEA 的国家创新能力分析 ,官建成 ,余进 ,研究与发展管理 ,2005 年 6 月 ,17 (3) ,1 - 8

3.我国区域技术创新效率 :现状与原因 ,虞晓芬 ,李正卫 ,池仁勇 ,施鸣炜 ,科学 学研究 ,2005 年 4 月 ,23 (2) ,1 -

7

4. 基于投入与绩效评价的区域技术创新效率研究 ,池仁勇 ,唐根年 ,科研管理 ,2004 年 7 月 ,25 (4) ,1 - 5

5. 东北老工业基地科技创新绩效分析 ,潘雄锋 ,科技与经济 ,2005 年第 2 期 ,18 (104) ,1 - 4

·61·

《技术经济》 第 3 期 (总第 219 期) 2006 年


