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山西省科技创新绩效评价研究
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摘要!科技发展程度是衡量一个国家和地区经济竞争实力和经济发展潜力的一个关键因素!对科技创新绩效进行科学

合理的评价至关重要&从投入产出角度!构建了
HPC

评价方法的科技创新绩效评价指标体系(依据山西省科技创新活

动十年的相关数据!获得各年份综合效率'纯技术效率以及规模效率!在此基础上并绘制了山西省科技创新绩效动态发

展趋势图&结果发现!山西省科技绩效发展呈现出先降低后上升的趋势(山西省的科技绩效平均水平较高(非
HPC

有

效是由于纯技术无效率和规模无效率共同作用的结果&
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山西是国内最为典型的煤炭资源型省份之一"

建国以来累计输出煤炭
B%

多亿吨!在占全国
!

2

?%

的

国土面积上生产了占全国
!

2

"

煤炭&

>

2

"

的焦炭&

!

2

!B

的火电"改革开放以来!山西省经济虽然取得了

巨大成就!但是!回顾三十多年来山西的发展历程!山

西的经济发展依靠的是一条高投入&高消耗&高排放&

低效率的粗放式经济发展的道路!这就导致了山西省

的经济状况在国内整体排名靠后"现如今!山西省的

煤炭资源已经面临枯竭!提高资源利用效率&推进经

济发展已经迫在眉睫"

然而!经济的迅猛发展离不开科技的创新"创新

是决定一个地区乃至一个国家竞争优势的源泉"在

经济全球化和知识经济的大背景下!区域创新体系建

设成为提升国家和地区经济社会发展水平的重要手

段/

!

0

"区域创新绩效是指区域创新系统在创新方面

所取得的成绩和创新效率"

我国科技发展对经济增长带动的作用日益凸显!

大力发展科技从而实现我国经济持续&稳定&健康发

展是重要举措"但是!目前在技术创新资源配置方面

存在问题!区域在科技发展过程中面临较大的技术风

险!市场风险等客观因素"不少学者对此展开实证研

究!向刚!熊觅/

$

0等在创新性企业创新绩效进行研究

并指出)创新绩效不应该单一的指资源的投入产出效

率!它应该是经济绩效&科技绩效&社会绩效和绿色环

保绩效的综合"白俊红!池仁勇/

>D"

0等基于系统的角

度!考察了区域创新网络内部企业&高校&科研机构&

地方政府&金融机构&供应商以及中介机构主体要素

及其联接关系对创新效率的影响!并反应出企业与不

同主体联系对创新绩效的影响存在差异!但总体来看

中国当前区域创新系统网络建设并不理想*李洪波!

张仁寿等/

@D?

0用
HPC

的方法分别对中部六省科技创

新绩效和广东南沙科技自主创新绩效进行实证分析!

模拟计算科技创新效率!并进行比较!分析了纯技术

无效率和高效率的原因"从已有的文献可以发现!对

科技创新绩效的研究成果比较丰硕!但是大部分基于

产业&企业和国家层面!对于某些省份尤其是山西省

的研究几乎没有"因此本文采用
HPC

方法对山西

省科技绩效进行动态分析!有针对性的运用
QQI

和

KQQ

模型对山西省进
!%

年绩效进行动态分析和评

价"

!

!

研究方法

!#!

!

D9?

方法

数据包络分析+

HPC

,是由著名的运筹学家

C9Q,17*)5

!

_9_9Q--

;

)7,)P9I,-2)

在
!#BE

年以

相对效率概念基础为基础发展起来的一种系统分析

方法/

B

0

"它是依据线性规划技术!用于经济定量分析

的非参数方法"

每个被研究单元称为决策单元+

HeS

,!在所有

@$!



HeS

构成的集合!根据
HeS

的输入和输出来评价

其相对有效性"

HPC

特别适用于多个输入和输出的

情况!而且此方法无需设立函数形式!从而避免了主

观设定函数的带来的误差"

!#"

!

模型选择

HPC

方法中包括很多种模型!但最常用的两种

模型分别是
QQI

和
KQQ

模型"

QQI

是测量综合技

术效率的模型!综合技术效率+

6)',*-.-

/0

)XX('()*6

!

+P

,是用来测度区域生存前沿即规模报酬不变的生

产前沿上的最佳投入与实际投入的比率"规模报酬

不变是指在生存过程中!当投入量以等比例增加或减

少时!产出量也以等比例增加或减少"当
+Pc!

时!

表明投入与产出已经达到相对最佳效率状态"当

+P

%

!

时!该决策单元为
HPC

无效!表明决策单元

是非技术有效或者规模有效"

KQQ

模型是测量纯技

术效率的模型!纯技术效率+

;

47)6)',*-.-

/0

)XX(L

'()*'

0

!

]+P

,是测度决策单元在规模报酬可变的生

产前沿上的最佳投入与实际投入的比率"当
]+Pc

!

时!决策单元是纯技术有效的!能有效的利用资源!

资源配置能实现相对优化!使投入产出的配置比较适

当*当
]+P

%

!

时!决策单元是纯技术无效率的!表明

经营管理方面&资源的利用上还可能存在较大的无效

率!使投入产出配置不当"由
QQI

模型计算出的效

率值除以
KQQ

模型计算的纯技术效率值!就可得到

各决策单位的规模效率值"规模效率+

5'1.))XX(L

'()*'

0

!

&P

,是测度当规模报酬可变时!生产前沿面与

规模报酬不变时的生产前沿面的距离!它说明了由于

不能在不变规模报酬下生产而造成的无效程度"当

&Pc!

!则该决策单元规模有效率!如果规模收益不

变!此时达到最大产出规模点*当
&P

%

!

!此时!该决

策单元为规模无效!表明需要通过调整规模因素以改

进其非效率的状态"

本文选择
QQI

模型和
KQQ

两种模型分别计算

山西省科技创新的综合技术效率和纯技术效率指数!

再通过计算得出规模效率!从而对山西省科技创新现

状作出分析"

!#$

!

决策单元的确定

有效的运用
HPC

方法的关键在于恰当地选择

同构型
HeS

作为评价对象"根据同构型
HeS

的

要求!本文选择山西省
$%%$

%

$%!!

年!以每一年作为

一个单独的
HeS

!动态的比较近年来山西省的创新

绩效情况"

!#%

!

指标的选取

对创新绩效进行科学的评价!是提高创新系统创

新绩效的基础/

E

0

"而设计一个系统的&科学的&具可

操作性和可拓展性的评价指标体系!是正确评价区域

创新系统创新绩效的前提/

#

0

"本文将依据科学性&完

整性&可比性&实用性&可操作性原则!建立山西省科

技创新绩效的评价指标体系"

一个完整的区域创新系统应该是一个投入和产

出的系统!因此!根据以上原则!本文将从区域创新投

入和创新产出两个方面来构建指标体系"在国内外

已有的文献中!常用来作为主要创新资源投入的指标

有)

I^H

经费投入总量&

I^H

经费占总支出的比

重&科技创新基金&科技创新基金2财政支出比重&年

末科学技术人员&

I^H

全时当量&

I^H

人员比例&

FH]

等"但是有很多学者选取的指标有很强的相关

性!比如匡爱民/

!%

0构建的投入指标包括科技活动人

员&

I^H

人员&科学家工程师等!从而使得结果不真

实!考虑到上文所说的指标建立的原则!本位选取了

三项投入指标!三项产出指标!具体说明如表
!

所示"

表
!

!

投入产出指标

一级评价指标 二级评价指标 三级指标

科技创新绩效

评价指标

投入指标

产出指标

人均实际
FH]

I^H

内部支出

I^H

人员全时当量

专利授权量

技术市场成交合同额

国外期刊收录论文数

"

!

实证分析

"#!

!

数据来源

本文选取的数据均来自于中国统计年鉴+

$%%!

%

$%!$

年,和山西省统计年鉴+

$%%!

%

$%!$

年,!共收集

了山西省
!$

年的
>

项投入指标和
>

项产出指标"由

于投入和产出存在一定的时滞!本文参考前人经验!

选取一年的时滞!即!本文选择投入指标
$%%!

%

$%!%

年的数值!而产出指标则选择
$%%$

年到
$%!!

年的

值"并且
FH]

是经标准化计算之后!得出的以
!#@$

年为基年的实际人均
FH]

"具体情况如表
$

所示"

"#"

!

相关性检验

对创新绩效进行合理的测度和评价之前!首先要

确保投入指标和产出指标间具有较强的相关性!此时

得出的效率才有较强的分析意义!因此!在进行数据

处理分析之前!先对指标进行相关性分析是必须而且

必要的"本文先用
5

;

55!B

软件对数据进行相关性检

验!得出相关性矩阵!结果如表
>

所示"

从表
>

结果可以看出!投入变量和产出变量间的

?$!

!!

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

第
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相关系数均大于
%9#

!这表明投入指标和产出指标相

关性很显著"因此本文选择的投入变量对产出变量

有较大的贡献!可以用来进行绩效评价分析!并且得

出的结果有很强的可信度"

表
"

!

山西
!NNN

+

"O!!

年科技创新绩效评价指标数据

年限
人均实际

FH]

I^H

内部支出

+万元

人员当量

+人0年
专利授权量

成交合同额

+万元

国外期刊收录

论文数

$%%! "$%"9?@$ !%E$>E !?!@$

$%%$ "B"?9>B$ !""!>! !B!E> #>" >#%!" ?$?

$%%> @"@$9!!? !@E$@? !E"E> !!B@ >$$@! !%$#

$%%" ?$E$9?B? $>>@B% !E@%" !!E# @##?% EE#

$%%@ B!>%9B@$ $?$E!" $B">E !$$% "B#E% #$>

$%%? E%">9@@? >?>>EE >EB?B !"$! @#$!> !"%!

$%%B #>$$9"@? "#$@%? >?E?" !##$ E$?BB !"$>

$%%E !%!!"9E@$ ?$@@B" ">#E? $$B# !$E"$@ $>B!

$%%# !%??!9%#? E%E@?> "BBB$ >>$B !?$%?E $%@>

$%!% !$!"$9EE E#EE>@ "?$#B "B@$ !E"#!! $@@@

$%!! "#B" $$"E$@ $?>B

表
$

!

C,-)05C-)E/+00)8'-3+,R'-03:

人均

FH]

I^H

内部

支出

I^H

人员

全时当量

专利授权量
%9#!# %9#E" %9#%E

成交合同额
%9#B! %9#EE %9#>?

国外期刊

收录论文数
%9#B$ %9#@! %9#"$

"#$

!

实证分析

我们将所获取的山西省
$%%!

%

$%!!

年的科技创

新活动投入&产出的面板数据!通过
HPC]$9!

软件!

对十年的绩效分两步进行分析研究!第一步!用
QQI

模型测量各年的综合技术效率+

+P

,!进行比较分析"

第二步!用
KQQ

模型得出每年的纯技术效率+

]+P

,!

再用公式
+P

2

]+P

计算出规模效率值+

&P

,"分别

对每年的纯技术效率和规模效率进行分析!并进行动

态评价"

"#$#!

!

综合技术效率"

=9

#

首先!在
HPC]!9$

软件中!选择
QQI

模型!将

山西省
!$

年数据用
HPC

软件处理!得出各年的综

合技术效率值如表
"

所示"

表
%

!

"OO"

+

"O!!

年
=9

值

时间
$%%$ $%%> $%%" $%%@ $%%?

+P !9%%% !9%%% !9%%% %9E>B %9EEB

时间
$%%B $%%E $%%# $%!% $%!!

+P %9E@% !9%%% %9#BE !9%%% !9%%%

!!

从表
"

发现!就综合技术效率而言!达到
HPC

有效的年份分别为
$%%$

&

$%%>

&

$%%"

&

$%%E

&

$%!%

&

$%!!

六年"他们不仅是技术有效!而且是规模有效

的!这表明在这些年份!山西省技术创新绩效评价较

好!资源配置能力和资源使用能力都比较高"

HPC

无效的年份中!除
$%%@

年以外都达到了
%9E@

!这表

明!总的来看!近几年山西省的科技绩效处于中高水

平!基本实现了对投入资源的高效使用和配置"

"#$#"

!

纯技术效率"

6=9

#和规模效率"

A9

#

通过对山西省综合效率分析!发现近年来山西省

科技绩效大部分是
HPC

有效的!但是
$%%@

&

$%%?

&

$%%B

&

$%%#

年没有达到
HPC

有效!为了更深一层探

索
HPC

无效的原因!我们继续将
!%

年数据用
KQQ

模型进行处理得出纯技术效率!并用综合效率除以纯

技术效率得出规模效率值"具体情况如表
@

所示"

表
J

!

"OO"

+

"O!!

年
6=9

以及
A9

值

时间
+P ]+P &P

规模收益

$%%$ !9%%% !9%%% !9%%%

不变

$%%> !9%%% !9%%% !9%%%

不变

$%%" !9%%% !9%%% !9%%%

不变

$%%@ %9E>B %9#@E %9E"B

递增

$%%? %9EEB %9#>" %9#"!

递减

$%%B %9E@% %9#%! %9#">

递减

$%%E !9%%% !9%%% !9%%%

不变

$%%# %9#BE %9##$ %9#E?

递减

$%!% !9%%% !9%%% !9%%%

不变

$%!! !9%%% !9%%% !9%%%

不变

均值
%9#@@ %9#B# %9#B"

!!

从纯技术效率来看!除
$%%@

&

$%%?

&

$%%B

&

$%%#

这

四年以外!其他年份山西省都达到了纯技术有效!但

B$!

!!!!!!!!!!!!!!!

山西省科技创新绩效评价研究
!



是总的来看!近
!%

年纯技术效率的均值为
%9#B#

!说

明山西省整体在既定的资源投入情况下!产出能力较

高!管理水平较高!浪费较少"

从规模效率和规模收益来看!

$%%@

年山西省规

模效率低而且处在规模报酬递增阶段!表示适当加大

投入量!产量将会按更大的比例增加"其余三年!

$%%?

&

$%%B

和
$%%#

年规模报酬普遍较低而且均处在

规模报酬递减阶段"这说明这三年间山西省的生产

规模结构不合理!导致其规模效率相对较低"而出现

这一状况的原因可能是!山西省
$%%@

年加大了科技

投入!而企业和机构内部的结构还未做出相应的调整

来适应大规模的投入!从而导致了规模效率递减的现

象"

总的来看!造成这四年综合效率低的原因是生产

规模结果不合理和投入资源没有得到有效使用综合

作用的结果"

"#$#$

!

山西省科技创新绩效动态分析

基于表
@

的结论!图
!

描述了近
!%

年来山西省

科技创新绩效的动态变化"

G

轴表示时间!

g

轴分别表示三种效率值"

图
!

!

山西省科技创新绩效动态图

首先!整体来看!综合技术效率&纯技术效率&规

模效率呈现先递减再增加的态势!这说明!虽然
$%%@

年到
$%%B

年山西省出现了综合效率低的情况!但经

过优化资源配置!以及调整生产规模!已经在
$%!%

年

和
$%!!

年实现了综合效率最大化"具体来看综合效

率较小的
"

年中!

$%%@

年的综合效率较小!造成这一

结果的原因主要是由于纯技术效率低!也就是说!

$%%@

年主要是由于资源没有合理使用而使得综合效

率不高"

$%%?

和
$%%E

年的总格效率低是由技术无

效率和规模无效率均衡影响的结果"而
$%%B

年的综

合效率低则是主要由于规模效率低而引起的"换句

话说!

$%%B

年山西省生产规模结构不合理直接导致

了综合效率低下"

$

!

结论与政策

通过对山西省近
!%

年投入产出绩效进行综合分

析和分类评价!可知)

$

总的来说!近
!%

年来!大部分

年限!在山西省既定的资源投入下!基本产出实现了

最大化!而且管理水平较高!资源投入浪费现象不明

显"

%

具体来讲!个别年限山西省规模收益递减"这

是由于山西省某些地方仍然存在生产规模结构的不

合理!从而导致规模效率不高"

&

从近
!%

年发展趋

势来看!山西省科技创新绩效呈现先下降后上升的趋

势"而且除了其中四年是
HPC

无效单元以外!其他

单元整体绩效水平较高"总的来看!总体上呈现良好

的发展趋势"特别是从
$%%"

年到
$%!!

年整体绩效

水平不断攀升"针对山西省科技创新问题!从投入和

产出两个方面给出如下政策建议)

一是合理利用科技人才!完善用人机制"科技人

员发展是提高区域科技发展水平的一个重要因素"

近年来山西省对人才尤其是科技人才不重视!造成人

才流失!是致使科技绩效不能够实现最大化的重要原

因之一"为了更好实现山西省科技更好的发展!必须

建立合理的用人机制"通过提供优厚的待遇&广阔的

发展空间以及良好的培训机会等途径留住人才"一

方面想法设法留住现有的科技人才!另一方面尽量吸

引外部人才的加入"吸收&留住人才的同时做到人尽

其才!使得人才得到充分的利用!发挥他们的价值"

二是加大研究和开发投入的同时!合理有效地利

用"从计算结果可以看出所有的非有效
HPC

决策

单元都存在资源利用效率的问题"而且山西省在

$%%@

年整体上加大了科技投入力度!而企业和机构

并没有迅速的调整内部结构来适应大规模的投入!致

使大量投入的资源没有得到有效利用!而存在浪费现

象"为了合理有效利用资源!一方面企业和机构要增

强预算的科学性!另一方面相关部门要严格监督!提

高资源使用的有效性!尽可能避免资源的浪费和其他

途径的流失"

三是改革落后的科研行政管理体制!加强地区间

的技术交流"完善技术创新体系就要激励和保护科

技产业发展的积极性!政府要为科技进步提供服务!

保证科技进步的利益传导机制畅通"制定实现鼓励

产业科技创新&用先进技术改造和发展科技产业的财

政税收政策!促进科技整体水平的提高"改革和完善

科研管理体制!使其高效&有力!实现以政府为主导!

促进产&学&研各方建立良性互动合作的市场机制!着

眼创新动力的焕发!加强创新资源的重组!完善创新

体系!加快技术梯度转移承接者向科技创新者的转

变"创新高新技术产业'园区集聚(发展模式!提升园

区'创新源(&'辐射源(功能!带动高新技术产业快速

E$!
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科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!
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发展"

本文的不足之处)

$

由于指标的不可得性!本文

选取指标时存在一定的局限!使得指标的覆盖面不够

广!例如投入的机构数也应考虑为投入变量"在今后

的研究中可以考虑丰富现有的指标体系!使得指标体

系更加完善"

%

本文选用
HPC

方法来测量绩效值!

测得的只是近十年来相比较为有效的单元!只是一个

相对值"换言之!跟别的省份相比!是否实现低投入

高产出还有待商榷"此后的研究中可以拓宽方法的

选择和应用"
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