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基于科学知识图谱分析的我国科技投入

产出效率评价综述
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摘要#结合科技投入产出效率评价内涵!应用科学知识图谱分析!对科技投入产出效率评价进行综述"以+科技投入,%

+科技投入产出效率,%+科技资源配置效率,%+科技投入与经济增长,作为关键词!运用
'(6)5

;

1')

软件!对
$%%E

(

$%!D

年

我国发表的
Y&&Y3

检索文献进行科学知识图谱分析!系统梳理我国科技投入产出效率评价指标设计与评价模型构建

的研究现状"并对我国科技投入产出效率评价现状进行评述!进一步指出现有研究存在的不足之处以及相应的改进

方向"

关键词#科技投入$科技产出$效率评价$科学知识图谱$指标$模型
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应用"
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科技投入对于推动我国技术进步及经济增长具

有重要的支撑作用!科技投入产出效率评价已成为学

者们研究的热点问题&为此!结合科技投入产出效率

评价内涵!通过我国科技投入产出效率评价的科学知

识图谱分析!对我国科技投入产出效率的评价指标设

计与评价模型构建进行系统梳理和评述&

!

!

科学知识图谱分析成果

目前!科技投入产出效率评价内涵涉及两方面(

一是明晰界定科技投入资源!二是明确科技投入产出

效率评价概念&科技投入资源主要指科技人力资源'

科技财力资源'科技物力资源'科技信息资源'科技组

织资源和科技环境资源等科技资源投入要素!具体包

括劳动力'专门从事
_`G

研究人员'

_`G

投入经

费'科学技术存量'信息'环境政策等促进经济增长的

资源要素&科技投入产出效率评价包括技术效率'规

模效率和总体效率评价&其中技术效率评价是指在

科技资源投入不变的条件下!对科技资源产出是否达

到最大化进行评价&或者在科技产出不变的条件下!

对科技资源投入是否最小化进行评价+规模效率评价

是指同比例增加科技资源投入的条件下!对科技产出

增加的比例是否达到更高进行评价+总体效率评价是

对科技资源投入后产生的技术效率和规模效率进行

综合评价&

为此!以"科技投入#作为关键词!运用
'(6)5

;

1')

软件!通过科学知识图谱分析!对我国科技投入产出

效率评价的
Y&&Y3

检索文献)

!B==

*进行共词分析!见

图
!

&

图
!

中!科学知识图谱的每个节点代表一个关键

词!节点处圆圈大小及字体大小代表该关键词使用频

率的大小&分析表明!现有
Y&&Y3

检索文献)

!B==

*中!

与"科技投入#关联的关键词主要包括"灰色关联分

析#'"数据包络分析#'"

S1.S

U

4(56

指数#'"

_`G

投

入#'"面板数据#等方法类及指标类关键词&以外!还

有一些政策建议类和影响因素类的关键词&

在此基础上!以"科技投入产出效率#'"科技资源

配置效率#'"科技投入与经济增长#为关键词!运用

'(6)5

;

1')

软件!对
$%%E

0

$%!D

年的
Y&&Y3

检索文献

进行科学知识图谱共词分析!得出科技投入产出效率

评价的共词网络图$见图
$

%&

图
$

显示!我国科技投入产出效率评价的现有

Y&&Y3

检索文献中!"经济增长#'"科技投入#'"科技

资源#'"科技资源配置#'"科技资源配置效率#'"科技

%C



投入产出#'"灰色关联分析#'"协整分析#'"贡献率#'

"数据包络分析#'"聚类分析#'"

_`G

#'"高技术产

业#等是使用频率较高的关键词&

图
!

!

'科技投入(关键词检索文献的共词分析网络图

图
$

!

科技投入产出效率评价的共词网络图

#

!

评价指标设计研究现状

结合科学知识图谱分析结果!我国科技投入产出

效率评价指标设计的代表性文献观点!见表
!

&

根据科学知识图谱分析结果!进一步对科技投入

产出效率评价的
Y&&Y3

文献进行文献梳理和统计归

类!得出使用频率较高的代表性指标!见表
$

&
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表
!

!

我国科技投入产出效率评价指标设计的代表性文献观点

作者 投入指标 产出指标

吴成和等1

!

2

科技活动人员数比重%科技活动中科学家工程师数

比重%

_`G

经费比重%科技活动经费毕总%技术开发

经费比重"

科技论文数比重%发明专利批准数比重%获国家级奖

系数比重%新产品销售额比重%高技术产品出口额比

重%技术市场合同成交额比重"

许治等1

$

2 国家科技经费筹集额%科学家与工程师人数"

社会全员劳动生产率%每万元
PGV

所消耗的标

准煤"

康楠等1

!E

2

科技活动人员%科学家和工程师数%万人口科技活动

人员%科技经费支出额%科技经费支出占
PGV

的

比重"

专利申请授权量%国内中文期刊科技论文数%技术市

场成交合同金额%高技术产品出口额"

王守宝等1

!D

2

科技活动人员%科学家和工程师数%科技活动经费内

部支出%

_`G

经费内部支出"

专利申请授权量%科技论文%技术市场成交金额"

徐巧玲等1

$DB$A

2

从事科技活动人员%科学家和工程师%科技活动经费

支出额%

_`G

经费占
PGV

比重"

国外主要检索工具收录论文数%国内三种专利申请

受理数%技术市场合同成交额%高技术产业新产品销

售收入"

表
#

!

科技投入产出效率评价指标的

使用频率统计

科技投入指标 科技产出指标

指标属性 使用频率 指标属性 使用频率

科技活动人员
D=M

专利授权量
"=M

_`G

经费
D=M

技术市场成交额
D"M

科技经费
E%M

国外主要检索机构

收录我国科技论文数
E"M

科学家与工程师
="M

科技论文-著作
E=M

_`G

人员
==M

技术产品
E%M

!!

分析表明!科技投入指标主要体现在科技人力'

财力资源等方面!使用频率较高的指标为科技活动人

员和
_`G

经费+科技产出指标主要体现在论文'专

利'技术市场和高技术产品等方面!使用频率较高的

指标为专利授权量'技术市场成交额&

)

!

评价模型构建研究现状

根据科学知识图谱分析结果!学者们主要以

Ĝ @

模型为基础模型!对科技投入的技术效率和规

模效率进行评价&如张晓瑞等)

#

*利用
$%%E

年我国各

省'自治区的科技资源投入产出指标数据!分别采用

Y

$

_

模型和
XY

$模型!对科技投入产出效率进行评价

研究&通过对比各地区的
Y

$

_

效率值和
XY

$效率

值!判断该地区的技术有效性和规模有效性+张前

荣)

!$

*通过
Y

$

_

模型对
$%%E

0

$%%A

年全国
=%

个省域

的科技资源配置总体效率进行了综合排名!得出经济

发达地区科技资源配置的相对效率高于经济落后的

地区&

尽管
Ĝ @

模型在评价科技投入产出效率方面

比较权威!但其不足之处在于只能评价单一时间决策

单元的相对有效性!针对多个决策单元的评价结果均

为
!

时!

Ĝ @

模型不能进行有效的对比评价&而

L1.S

U

4(56

指数法'超效率
Ĝ @

模型及
+]V&3&

效

率测度模型则可从不同方面弥补
Ĝ @

模型的缺陷

$见表
=

%&

表
)

!

科技投入产出效率评价模型的优势比较

评价模型 优势

Ĝ @

模型
可同时评价某一时期决策单元的技术效率

和规模效率"

超效率测度

模型

解决了传统
Ĝ @

模型中投入产出的松弛问

题!使得通过
Ĝ @

模型评价的效率为
!

的

决策单元之间也可作比较"

+]V&3&

效率

测度模型

解决了
Ĝ @

模型中评价值均为
!

的决策单

元之间不能进行比较的问题"

L1.S

U

4(56

指数法

解决了
Ĝ @

模型只能考察单个时期变量的

局限!可用来考察两个时期的全要素生产率

的变化"

!!

为此!

L1.S

U

4(56

指数法'超效率
Ĝ @

模型及

+]V&3&

效率测度模型得到众多学者的青睐&如俞

立平等)

!%

*利用超效率
Ĝ @

模型和
+]V&3&

效率测

度模型!对
$%%D

0

$%%C

年我国科技投入产出效率进

行评价!结果表明!我国科技投入产出效率为东部高

于中部!中部高于西部&但由于国家的扶持政策!新

疆和西藏的效率呈较高水平+孙绪华等)

!"

*运用
Ĝ @I

L1.S

U

4(56

指数模型!对
$%%%

0

$%%C

年全国及各地

区的科技投入产出效率进行了测算!结果表明!我国

科技资源配置存在投入比例不均衡'规模结构不合理

问题!但配置效率不断优化&

*

!

科技投入产出效率评价述评

从现有的研究成果看!我国科技投入产出效率评

价存在以下不足之处(

"

在科技投入产出效率评价指
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科技和产业
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标的选取方面!现有学者多采用定性描述!根据指标

的重要性及数据的易获取性来确定!主观因素较强+

#

现有文献主要针对
!

)

D

年短期的科技投入产出效

率进行评价!而科技发展是一个长期过程!短期分析

无法全面反映我国科技投入产出效率+

$

现阶段大部

分学者对科技投入产出效率主要采用单一模型进行

评价!虽有部分学者同时采用多种不同的模型进行综

合评价!但学者们的评价侧重点较为一致!评价不够

全面!以静态评价为主+

%

现阶段学者们更多关注科

技投入产出的技术效率评价和规模效率评价!而鲜有

学者将科技投入的技术效率和规模效率相结合进行

综合动态评价&

为此!我国科技投入产出效率评价可作以下改

进(

"

在评价指标选取上!可根据数据的可获取性!对

各评价指标的相关性'可信性和可靠性进行定量分

析!依据分析结果进行指标筛选!以提高评价结果的

客观性和科学性+

#

由于科技发展是一个长期过程!

科技投入产出效率不应局限于短期评价!而应该拓宽

时间维度!从而更加系统全面地评价我国科技资源的

配置情况和科技投入产出效率+

$

现有评价模型都有

自身的优缺点!但彼此可互补!因此可同时采用多种

模型方法进行综合评价!以更加全面'动态体现我国

科技投入产出的效率+

%

为使得科技投入产出效率评

价具有更强的应用性!应将科技投入产出的技术效率

和规模效率相结合进行综合动态评价&
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