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摘要!以我国
;!

个省市#自治区的科技投入产出数据为研究样本!选取我国
"##<

年至
"##J

年
;!

个省份的科技投入数

据!考虑到科技产出的相对滞后性!选取
"##F

年至
"##I

年
;!

个地区的科技产出数据"运用多元统计的因子分析法对

我国
;!

个地区科技投入和产出指标进行分析!分别确定科技投入#产出得分!以得分为基础计算各地区科技投入产出

效率$同时构建反映科技产出#投入之间因果关系的回归模型"
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宏观经济模型"

!!

市场竞争日益激烈!科技进步日新月异的背景

下!科学技术首当其冲成为推动各国经济发展的主要

动力$纵观我国各省份科技发展史!科技在各省份经

济健康快速发展过程中扮演了重要角色!各省市经济

发展实践愈加重视科技实力的提高$科技效率是衡

量科技发展水平的重要指标之一!本文立足于科学技

术促进经济发展的重大意义及我国科技效率相对较

低的客观现实!对我国
;!

个省市+自治区的科技投入

产出效率进行分析$

唐五湘等人'

!

(运用主成分分析法建立科技资源

配置效率的评价模型!对我国各省市+自治区科技资

源配置效率进行分析!钟华等人'

"

(运用数据包络分析

方法研究国家
@eB

投入产出效率的问题!陈永清'

;

(

采用灰色系统理论和方法!对我国科技投入产出指标

进行分析!李兵等人'

H

(将科技投入变量引入
=EB

生

产函数研究科技要素对生产函数的贡献!本文在综合

考虑各种计量方法优缺点的基础上!采用因子分析对

我国各地区的科技投入产出效率进行分析$

因子分析是基于变量间的相关性确定各变量的

权重!进而得到因子得分的方法$面板数据集截面数

据和时序数据优点于一身!本文选取
;!

个省份科技

投入产出指标的面板数据进行分析!运用因子分析实

现面板数据各指标的加权$

!

!

指标选取与处理

!#!

!

指标的选取

!#!#!

!

科技投入指标

反映科技投入的指标有很多!总体概况起来可以

分为人力资源投入+财力资源投入+物力资源投入以

及信息资源投入$其中人力和财力投入指标相对其

他指标较为重要!另外考虑到指标数据的可获得性!

决定采用科技活动人员与科技活动经费支出额作为

人力和财力投入指标$本文选取
@eB

科学家和工

程师数"

1Q

!

#+

@eB

经费支出"

1Q

"

#两个指标作为科

技投入指标$

!#!#"

!

科技产出指标

能够代表科技产出的指标确实很多!有绝对数的

总量指标!也有相对数的比例指标!本文采用众多学

者'

!

!

;

!

<EF

(认可度较高的
@eB

活动人员科技论文数

"

>Q

!

#+发明专利拥有量"

>Q

"

#+技术成果成交额

"

>Q

;

#三个指标作为反映科技产出的指标$

!#"

!

数据的处理

!#"#!

!

价格指数调整

改革开放
;#

年以来!我国经济保持快速发展速

度!随之不可避免的出现通货膨胀问题!为克服通货

膨胀对不同年份经费支出和技术成果成交额的影响!

运用价格指数对各年的经费支出和技术成果成交额

进行调整!具体调整标准如表
!

所示$

!#"#"

!

标准化

一方面考虑到各投入+产出要素量纲不一致的现

实问题!另一方面确实存在着各指标数量级相差较大

#H



问题!按照下面公式"

!

#对投入产出数据进行标准化

处理$

表
!
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系数折算表)
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!为了明

显地反映变量之间的等级差异!这里取
!
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个省份科技投入产出现状

整体来看
"##<

年至
"##J

年间我国
;!

个省市+

自治区科技投入力度不断加大$

"##<

年
;!

个地区从

事
@eB

活动的科学家平均数量
;F#ID

人!到
"##J

年一举突破
<####

至
<H"!D

人!达到
"##<

年科研人

员数量的
!7<

倍)

;!

个省份中科技从业人员数最大

值+最小值均不断攀升$

"##F

年调整后的
;!

个地区

科研经费平均支出突破百万元大关!无论经费支出最

多省份还是经费支出最少省份!科研经费投入都在增

加$可见!我国
;!

个省市+自治区科技实力提高的实

践正在稳步进行之中$

表
"

!

科技投入产出指标)

W

*

"##<

年
"##F

年
"##J

年
"##I

年

科学家和工程师

经费支出

科技论文数

发明专利

技术成果成交额

平均数
;F#ID ;DHJF <H"!D

最大值
!HJ<D! !HJH!I !DDHFH

最小值
;HF II" FJ<

标准差
;;<FH ;F!F# <#HI<

平均数
IJF!HD !#J<!#D !"FJHFJ

最大值
H;#;F!J HI#<"DJ <;<"#HI

最小值
;D;D <;F; J;J<

标准差
!#;!HD! !"HJ#DH !HF#F""

平均数
!

<<F< F;H; ;""F

最大值
;F!JI H!!F" !IDH<

最小值
" J "

标准差
!

J"<I I!DI ;IF#

平均数
!

!H;F" D!FJ !#J""

最大值
D#IIF <FH<! F"#;!

最小值
ID FI D;

标准差
!

"#;FJ !;""; !<F;#

平均数
!

FHHDH# JHFDHJ IH#DIJ

最大值
JJ;ID"# D;HF;!H !#"J"!J;

最小值
<D<# FDHJ IIDI

标准差
!

!HI<J"; !JFDJH# !D;<F<I

!!

我国科技活动处于不断发展壮大的过程之中!表

现出良好的发展态势和前景$然而!不可否认的是科

学技术在我国的发展仍有很多艰巨的问题需要面对$

国内各省市+自治区间科研水平参差不齐!科技资源

分布不均衡等问题凸显$东部地区经济较为发达!科

技资源投入基数相对较大!相比之下的西部地区科研

力量明显不足$

观察表
"

不难发现!

"##<

+

"##F

两年!无论是人

力还是财力的投入!北京一直位于
;!

个省份中的首

位!

"##J

年广东是科研人员数量最多的省份!科研经

费投入力度最大的省市仍属北京)而三年中位于西部

地区的西藏在科技投入两项指标上均处于最后一位$

科技产出与科技投入存在类似情况!三年间科技产出

三项指标处于首位的是来自东部地区的北京与广东!

排名最后的是西部的西藏与青海!这里值得一提的是

西藏自治区的技术成果成交额数值在统计年鉴中没

有披露$观察各省份科技投入标准差这个反应离中

趋势的指标!发现三年中
;!

个省份科技资源不平衡

!H
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我国
;!

个省市+自治区的科技投入产出效率分析
!



问题正在加剧!差距越来越大$各省市科技有关问题

愈演愈烈!不容忽视$

)

!

实证分析

)#!

!

科技投入产出效率得分

依靠高投入带动产出增加的粗放式经济增长方

式不可取!推动科技发展的动力更应背弃这种方式!

这也是致力于科技发展的目的所在$效率正是测试

科技投入产出结构的有效方法之一$众所周知!效率

的提高方法主要有二!一是为实现既定的产出目标所

投入最少!二是既定投入实现产出的最大化$笔者认

为要依我国的科技投入相对较少具体国情和所要实

现的高产出目标!后者可能更适合我国$本文将科技

投入产出效率定义为科技产出得分与科技投入得分

之比!即一单位的科技投入能实现多少单位的科技产

出$科技投入和科技产出得分的计算利用因子分析

实现!表
;

列示了因子分析计算得到的各指标加权系

数$

表
)

!

权重系数

年份
投入指标 产出指标

1Q

!

1Q

"

>Q

!

>Q

"

>Q

;

权重

"##< #7<#H #7<#H

! ! !

"##F #7<#; #7<#; #7HHH #7"IJ #7H"<

"##J #7<#F #7<#F #7H< #7"I" #7H"D

"##I

! !

#7H<D #7"JJ #7H;;

!!

下面的科技投入产出得分表是依据表
;

所示各

指标权重系数按公式"

"

#+公式"

;

#加权后的结果!即

分别对
"##<

年至
"##J

年科技投入指标加权得到三

年科技投入得分!对
"##F

年至
"##I

年的科技产出指

标加权后得到各年的科技产出得分$需要说明的是!

科技统计年鉴没有披露西藏地区的技术成果成交额

数据!在计算科技投入产出得分时将西藏地区略去$
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&

个地区的科技

投入得分+科技产出得分!

:

5

表示第
5

个投入指标的

权重系数!
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&

5

表示第
&

个地区的第
5

个投入指标!

"

5

表示第
5

个产出指标的权重系数!

;0

&

5

表示第
&

个地

区的第
5

个产出指标$

本文将科技效率定义为科技产出得分与科技投

入得分之比!

;!

个省份的科技效率以表
H

的科技投

入产出得分数据为基础按照公式"

H

#计算得到!即表

<

的平均效率得分是将三年的效率得分进行简单加

权平均得到的$之所以采用赋予各年效率得分权重

表
'

!

科技投入产出得分

科技投入得分 科技产出得分

"##<

年
"##F

年
"##J

年
"##F

年
"##J

年
"##I

年

北京
!7##I !7##F #7DI" #7D<< #7D<F #7D<!

天津
#7"## #7""H #7";< #7!F" #7!;I #7!<<

河北
#7"#; #7"!I #7"!! #7#I< #7#JF #7#J"

山西
#7!!I #7!;D #7!<# #7#H# #7#H# #7#<!

内蒙
#7#F! #7#FF #7#J# #7#"J #7#"F #7#"F

辽宁
#7;<D #7;<D #7;FF #7"!F #7"!< #7!DD

吉林
#7!;J #7!;D #7!H# #7#D< #7#D! #7!#;

黑龙江
#7"## #7"#" #7!D< #7!!D #7!;< #7!#H

上海
#7HJH #7<;F #7<H# #7<H; #7<!D #7<;D

江苏
#7FD! #7JF! #7J#; #7;JD #7;J< #7H;D

浙江
#7H"< #7<!I #7F!; #7;"J #7;F# #7H#J

安徽
#7!HJ #7!<F #7!J# #7!#" #7!#; #7!!;

福建
#7!JH #7!IF #7"#D #7#I" #7#D# #7#DD

江西
#7#DD #7!!I #7!"< #7#;J #7#;D #7#H#

山东
#7HJ< #7<<I #7F!! #7""H #7";< #7"F<

河南
#7"!H #7"<J #7"J" #7#I< #7#II #7#DI

湖北
#7"I! #7;## #7"II #7"#; #7!DD #7"#!

湖南
#7!J< #7!I; #7!DH #7!HF #7!H" #7!;;

广东
#7FJ# #7JJI #7D!" #7HH< #7HH< #7HJD

广西
#7#I# #7#I; #7#I# #7#"I #7#;# #7!H;

海南
#7#!H #7#!" #7#!; #7#!H #7#!H #7#!<

重庆
#7!!D #7!"; #7!;H #7#D! #7#I# #7#D!

四川
#7;!! #7;!H #7;H< #7!HH #7!<I #7!J<

贵州
#7#<# #7#<; #7#<# #7#"; #7#"H #7#"F

云南
#7#JI #7#JH #7#JI #7#;J #7#;I #7#HH

陕西
#7"J! #7"I! #7"D; #7!HF #7!<! #7!HF

甘肃
#7#I# #7#I# #7#I! #7#<D #7#F# #7#J<

青海
#7#!D #7#!I #7#!D #7#!H #7#!< #7#!J

宁夏
#7#"H #7#"< #7#"D #7#!H #7#!; #7#!<

新疆
#7#;J #7#;I #7#H# #7#"F #7#"F #7#"J

!!

数据来源(中国科技统计年鉴+

I

,

%

"##<

'

"##D

年&计算得

到

的简单平均!是因为笔者认为在考虑了通货膨胀影响

并进行价格指数调整后简单平均更具科学性$下面

给出了平均效率的计算公式$
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表示第
&

个地区的平均效率!

#

&

表示第
5

年指

标的权重系数!

809

8<

和
;09

8<

分别表示
&

个地区第
5

年的科技投入得分与科技产出得分$需要说明的是!

由于采用简单算术平均!令
#

"##F

g

#

"##J

g

#

"##I

g

!

;

$

从表
<

可以看到!效率排名前三位依次为海南+

上海+北京!均位于我国的东部地区!得分前十名里东

"H

!!

科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!

第
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卷
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!!



部地区占比
F#M

!排名后十位里中西部地区占绝大

多数$可见!改革开放
;#

年来!我国的经济社会各方

面得到了长足的发展!科学技术取得了巨大进步!高

新技术企业不断涌现!但各省市+地区经济发展不平

衡+科技资源分布不均的客观现状不容忽视$东部较

中西部地区先富裕起来!必然掌握了更多+质量更优

的科技资源!这直接导致了东部地区科技效率领先的

结果)相对的!中西部地区较为落后!对科技人员的吸

引力较弱+科技经费不足+科研设施落后!效率低下是

必然的结果$

表
+

!

平均效率得分及排序

地区 平均数 排序 地区 平均数 排序

北京
#7D<< ;

河南
#7;FJ "I

天津
#7FDF !#

湖北
#7FDH !"

河北
#7;J# "J

湖南
#7JFF J

山西
#7;"H ;#

广东
#7<IJ !F

内蒙
#7H#! "F

广西
#7I;< H

辽宁
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数据来源(中国科技统计年鉴+

I

,

%

"##<E"##D

&计算得到
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科技产出得分回归分析

既定投入产生最大产出即保证投入数量的前提

下实现产出最大化!这是中国这样处于社会主义初级

阶段的人口大国所应当选择的!一方面高产出可以满

足国内需求!另一方面可以将高附加值的高科技产品

出口国外!有助于增加我国的国际话语权!使大国地

位真正得以体现$那么分析影响产出的重要因素至

关重要!下面给出了科技产出与投入回归分析检验结

果$

表
*

!

回归分析结果及检验
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!

&
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"

1Q

"

=+'YY&%&'(4 #7###!"F #7#I;HI #7F;!!F"

4R$4/4&34&% ;7DH;H< "D7FDF"H H"I7DJI;

Q5+\7 #7###" # #

GR34/4&34&% !HDFI<;H Q5+\

%

GR34/4&34&%
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#
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G

+

)

检验结果表明!模型整体具有显著性!并且

各指标回归系数显著不为零!回归模型-

;09g#7###!"FV#7#I;HI

%

80

"

!

V#7F;!!F"

%

80

"

通过检验+拟合的较好$其中
+

U

3

为科技产出得

分!

1Q

!

表示
@eB

科学家和工程师数!

@eB

经费支

出则用
1Q

"

来表示$

分析科技投入产出得分模型发现-人力与财力的

投入对科技产出都是正向的影响$可见!无论科研人

员数量的增加还是科研经费投入力度的加大!都会带

来科技产出的增加$分别对
1Q

!

和
1Q

"

求偏导!发现

1Q

!

成倍增长!而
1Q

"

增速保持
#7F;!!F"

不变!这表

明短时间内要达到提高科技产出的目的!人力投入比

财力投入更为有效!也为大量培养科研人员提供了支

持$然而!科研经费增长为科研人员增长提供支撑!

是科研人员增长的基础!科研经费和科研人员两个抓

手都不能放松$

'

!

政策建议

'#!

!

促进中西部地区经济发展

经济发展与科技进步相互促进+相互影响!经济

发达是科技资源增长的基础和前提!科技实力增强促

进经济进一步发展!只有形成经济与科技相互促进的

良性循环!才能实现经济和科技的快速发展$中西部

地区经济落后+科技资源相对稀缺是既定的事实!促

进中西部地区科技发展!我国政府一方面应当加大对

中西部地区的财政支持力度!另一方面应该出台相关

优惠政策以吸引优秀科研人员+引导企业支援中西部

科技工作$

'#"

!

加大科研经费投入力度

科技投入是进行一切科研活动的前提和基础!

%巧妇难为无米之炊&很好的诠释了科技投入在科技

产出中的重要作用!尤其是科研经费很大程度上决定

着科技产出$自
!DI<

年我国实行科学体制改革以

来!科研经费投入呈现出逐年稳步上升趋势$然而作

为世界第二大经济体的中国!科研经费投入与欧美+

日本等科技投入产出效率较高的大国相比相差甚远$

加大科研经费投入仅仅依靠政府的力量是不够的!科

研经费来源多元化是我国的必然选择!并且应该促使

以盈利为目的企业成为最重要的投入主体!只有这样

才能带来科技投入产出效率的逐步提高$

'#)

!

提高科技人员素质

在国际竞争日趋激烈的今天!在提高综合国力的

众多要素中人力资源首当其冲!在科技竞争中则体现

为高素质科技人员的竞争$科学发展观的%以人为

本&核心!充分体现了人力的重要地位在我国社会发

展进程中得到了足够的重视!为人们的发展提供了很

"下转第
HI

页#
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我国
;!

个省市+自治区的科技投入产出效率分析
!
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好的条件$不难发现我国科技从业人员数量在逐年

增加!科研队伍在不断壮大!但不可否认我国科研人

员整体素质有待进一步提高$这需要多方的共同努

力才能得以实现!当然还有漫长的道路要走$
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