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摘　 要：随着我国经济可持续的发展，创新驱动成为经济发展的重点，科技资源是否得到合理配置

至关重要。 运用 ＤＥＡ 超效率 ＣＣＲ 模型与 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数方法，建立科技投入—产出指标体系，分
析比较 ２００１—２０１４ 年我国长江经济带上的 １１ 个省域科技资源配置效率。 研究表明：长江经济带

科技资源配置效率总体呈现增长趋势，不同省域科技资源配置效率存在差异，有些省域科技资源配

置处于无效状态。
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一、引　 言

长江经济带是我国的重要经济走廊，涉及江、
浙、沪、皖、渝等 １１ 个省市，辐射面积约 ２０５ 万

ｋｍ２，占全国总人口和生产总值均的 ４０％以上，是
我国科、教、农、商综合发展最发达的地区之一［１］ 。
当前，在我国经济发展面临资源、环境双重压力与

约束下，长江经济带依靠传统低要素成本驱动的

发展已难以为继，以创新驱动替代传统要素驱动，
走可持续发展之路，走绿色发展之路是长江经济

带发展的必然选择。 ２０１４ 年国家提出了要依托黄

金水道，建设长江经济带，将长江经济带发展与

“一带一路”、京津冀协同发展并列为国家要重点

实施的三大战略。 长江经济带战略明确将长江经

济带定位为具有全球影响力的内河经济带、东中

西互动合作的协调发展带、沿海沿江沿边全面推

进的对内对外开放带和生态文明建设的先行示范

带。 因此，改变长江经济带的经济发展方式，探求

创新驱动发展的新模式，是长江经济带可持续发

展所需解决的重要问题。
学界对长江经济带的研究可以追溯到 ２０ 世纪

８０ 年代。 而关于区域科技资源配置相关研究，主要

集中在以下几个方面：一是分析影响科技资源配置

的因素，如：孟卫东综合分析了影响区域创新体系科

技资源配置效率的因素［２］；靖学青从科技资源投入

角度进行了研究［３］。 二是通过测算科技资源配置

效率分析其空间布局，如：金怀玉运用三阶段 ＤＥＡ
模型对我国各地区科技资源配置效率进行了实证分

析［４］；陈国生采用 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ⁃ＤＥＡ 方法研究了中国科

技资源配置效率的空间差异［５］；徐晓阳等运用数据

包络分析分别测算了制造业、交通业的科技资源配

置效率［６－７］。 从已有的研究来看，针对长江经济带

科技资源配置效率的研究还较为少见。 本文着重研

究长江经济带的科技资源配置状况，为进一步寻求

创新驱动发展的模式提供依据。

二、模型构建

１． ＤＥＡ 超效率 ＣＣＲ 模型

１９７８ 年 Ｃｈａｒｎｅｓ 和 Ｃｏｏｐｅｒ 等提出数据包络分

析（ＤＥＡ）方法，由于 ＤＥＡ 方法无须估计投入与产出

的生产函数，且在处理多输入与多输出的效率评价

时具有独特优势，故多数学者直接利用 ＤＥＡ 来判断

决策单元之间的相对有效性。 ＣＣＲ 模型是 ＤＥＡ 方

法中的基础常用模型之一，其基本假设是规模报酬

不变。 但是在基本的 ＣＣＲ 模型计算结果中，可能会

出现多个有效决策单元，无法对有效决策单元进行

比较。 Ｐｅｒ Ａｎｄｅｒｓｅｎ 提出的超效率 ＣＣＲ 模型可以解

决这一问题，其具体形式如下：假设系统有 ｎ 个决策
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单元（ＤＭＵ），有 ｍ 个输入变量，ｓ 个输出变量，则第

ｊ 个 ＤＭＵ 的输入、输出向量可以表示为：
ｘ ｊ ＝ （ｘ１ｊ，ｘ２ｊ，…，ｘｍｊ） Ｔ ＞ ０

ｙ ｊ ＝ （ｙ１ｊ，ｙ２ｊ，…，ｙｍｊ） Ｔ ＞ ０ ， （ ｊ ＝ １，２，…，ｎ）
对于每个 ＤＵＭ 的效率值可以通过如下线性规

划求得：
ｍｉｎλ，θθ

ｓ ｔ ∑
Ｎ

ｉ ＝ １
ｘｉλ ｉ ≤ θｘ０ ；∑

Ｎ

ｉ ＝ １
ｙｉλ ｉ ≤ ｙ０ ； λ ｉ ≥ ０

（ ｉ ＝ １，２，…ｊ － １，ｊ ＋ １，…，ｎ） （１）
其中， θ 表示效率；则 １ － θ 值表示减少的最大

投入比例，即多投入的比例； ｘｉ，ｙｉ 表示决策单元 ｉ
的投入和产出； λ ｉ 表示新建一个有效的决策单元组

合时第 ｉ 个 ＤＵＭ 的组合权重。
２． Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数模型

１９５３ 年瑞典经济学家提出了 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数，
该方法可将全要素生产率（ＴＦＰｃｈ）分解成技术进步

变动指数（ＴＰｃｈ）、纯技术效率变化（ＰＥｃｈ）、规模效

率变 化 （ ＳＥｃｈ ）。 当 规 模 报 酬 不 发 生 变 化 时，
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数可以分解为技术效率变动指数

（ＴＥｃｈ）乘以技术进步变动指数（ＴＰｃｈ），即：
ＴＦＰｃｈ ＝ Ｍ（ｘｔ ＋１，ｙｔ ＋１，ｘｔ，ｙｔ） ＝

Ｄｔ（ｘｔ ＋１，ｙｔ ＋１）
Ｄｔ（ｘｔ，ｙｔ）

·
Ｄｔ ＋１（ｘｔ ＋１，ｙｔ ＋１）
Ｄｔ ＋１（ｘｔ，ｙｔ）

＝
Ｄｔ ＋１（ｘｔ ＋１，ｙｔ ＋１）
Ｄｔ ＋１（ｘｔ，ｙｔ）

·

Ｄｔ
ｉ（ｘｔ ＋１，ｙｔ ＋１）

Ｄｔ ＋１
ｉ （ｘｔ ＋１，ｙｔ ＋１）

·
Ｄｔ

ｉ（ｘｔ，ｙｔ）
Ｄｔ ＋１

ｉ （ｘｔ，ｙｔ）
＝ ＴＥｃｈ·ＴＰｃｈ （２）

当规模报酬产生变化时，可进一步将技术效率

变动指数（ＴＥｃｈ）分解为纯技术效率指数（ＰＥｃｈ）与
规模效率指数（ＳＥｃｈ）。 其中，规模效率指数（ＳＥｃｈ）
可以用来判断单位的生产有没有达到生产的规模最

优状态，即：
ＴＥｃｈ ＝ ＰＥｃｈ·ＳＥｃｈ ＝

Ｄｔ ＋１（ｘｔ ＋１，ｙｔ ＋１ ｜ ＶＲＳ）
Ｄｔ（ｘｔ，ｙｔ ｜ ＶＲＳ）

·
Ｄｔ

ｉ（ｘｔ ＋１，ｙｔ ＋１ ｜ ＣＲＳ）
Ｄｔ ＋１

ｉ （ｘｔ ＋１，ｙｔ ＋１ ｜ ＶＲＳ）
é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú
·

Ｄｔ（ｘｔ，ｙｔ ｜ ＶＲＳ）
Ｄｔ（ｘｔ，ｙｔ ｜ ＣＲＳ）

（３）

结合以上 ２ 式，得：
ＴＦＰｃｈ ＝ ＴＰｃｈ·ＰＥｃｈ·ＳＥｃｈ （４）

＝
Ｄｔ

ｉ（ｘｔ ＋１，ｙｔ ＋１）
Ｄｔ ＋１

ｉ （ｘｔ ＋１，ｙｔ ＋１）
·

Ｄｔ
ｉ（ｘｔ，ｙｔ）

Ｄｔ ＋１
ｉ （ｘｔ，ｙｔ）

·

Ｄｔ ＋１（ｘｔ ＋１，ｙｔ ＋１ ｜ ＶＲＳ）
Ｄｔ（ｘｔ，ｙｔ ｜ ＶＲＳ）

·
Ｄｔ

ｉ（ｘｔ ＋１，ｙｔ ＋１ ｜ ＣＲＳ）
Ｄｔ ＋１

ｉ （ｘｔ ＋１，ｙｔ ＋１ ｜ ＶＲＳ）
é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

·
Ｄｔ（ｘｔ，ｙｔ ｜ ＶＲＳ）
Ｄｔ（ｘｔ，ｙｔ ｜ ＣＲＳ）

其中， Ｄｔ
ｉ（ｘｔ，ｙｔ），Ｄｔ

ｉ（ｘｔ ＋１，ｙｔ ＋１） 表示以 ｔ 期的数

据为基准时，ｔ 期和 ｔ＋１ 期的技术效率； Ｄｔ ＋１
ｉ （ｘｔ，ｙｔ），

Ｄｔ ＋１
ｉ （ｘｔ ＋１，ｙｔ ＋１） 表示以 ｔ＋１ 期的数据为基准时，ｔ 期

和 ｔ＋１ 期的技术效率。 当 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数大于 １ 时，
表示 ｔ 到 ｔ＋１ 期的全要素生产率增长；当 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ
指数小于 １ 时，表示从 ｔ 时期到 ｔ＋１ 时期全要素生

产率降低。 同时，各项分解指数变化大于 １ 时，即表

明它是效率增长的原因，反之亦然。

三、指标选取与数据来源

科技资源配置效率是指用于科技活动的资源投

入相对于其产出的利用程度。 科技活动的投入包括

人力、物力、财力；科技活动的产出可分为直接的科

技成果产出与间接的社会经济效益产出。 直接产出

指通过科技活动直接产生的知识产出，如学术成果、
创造性成果等；间接产出指科技成果生产销售后的

产出，主要表现为科技成果的推广与应用所带来的

经济效益。
１． 指标选取

《全国科技进步统计检测报告》中曾使用关于

科技投入产出的统计指标，本文以此为依据构建长

江经济带科技资源配置效率测算指标体系。 其中，
科技投入指标分别选用长江经济带研究与试验发展

人员数量、研究与试验发展经费内部支出以及研究

与试验发展经费内部支出占国内生产总值的比重；
科技产出指标主要用国外主要检索工具收录论文

数、专利申请数量、技术市场合同成交额和高新技术

产业新产品销售收入衡量（表 １）。 在长江经济带科

技资源配置产出指标中，原始科技创新主要以国外

主要检索工具收录论文数表示，技术创新主要以专

利申请数量表示，科技创新的市场转化主要以技术

市场合同成交额和高新技术产业新产品销售收入

表示［８］。
表 １　 长江经济带科技资源配置效率评价指标体系

指标层次 具体指标

科技人力投入 Ｒ＆Ｄ 人员全时当量

投入指标
科技财力投入

Ｒ＆Ｄ 经费内部支出

Ｒ＆Ｄ 经费内部支出占 ＧＤＰ 比重

产出指标

科技直接产出

科技间接产出

国外主要检索工具收录论文数

专利申请数量

技术市场合同成交额

高新技术产业新产品销售收入

２． 数据来源与处理

本文考察了长江经济带上 １１ 个省域科技投入
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产出之间的关系，数据均来源于 ２００１—２０１４ 年

《中国科技统计年鉴》。 由于科技活动的实际工作

具有复杂性，故对数据进行如下处理：首先，为剔

除价格因素的影响，保证统计口径一致性，采用

ＧＤＰ 平减指数（基期为 ２００１ 年）对科技财力投入

及科技间接产出指标进行数据处理。 其次，由于

滞后效应存在于科技投入和产出之间，故对数据

进行滞后处理，本文根据科技投入、产出不同的特

性，选取科技投入指标的时间滞后 ２ 期，科技产出

指标滞后 １ 期。

四、研究结果与分析

１． 长江经济带科技资源配置效率时间序列分析

本文借助 ｄｅａｐ２ １ 软件，计算 ２００１—２０１１ 年

我国长江经济带科技资源配置各项效率指标（表

２）：２００１—２０１１ 年技术效率的平均值为 １ ０４７，最
大值为 １ ６６７，最小值为 ０ ５６４，波动幅度较大且

整体效率不高。 从长江经济带科技资源配置效率

总体变化趋势看，技术效率指数与纯技术效率指

数折线大体平行，而与规模效率指数折线在部分

时段呈现反向变化，说明长江经济带科技资源配

置效率的分解中纯技术效率变化对技术效率的作

用力更强。
通过对长江经济带 ２００１—２０１１ 年的数据进行

Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数分析，得到各年全要素生产率及其分

解结果（表 ２）。 根据测算结果可知：
表 ２　 长江经济带科技资源配置效率变动的时间序列分析

年份
技术效率
（ＴＥ）

技术进步
（ＴＰ）

纯技术
效率（ＰＥ）

规模效率
（ＳＥ）

全要素
生产率（ＴＦ）

２００１—２００２ ０ ９９８ １ ０７０ １ ０１４ ０ ９８５ １ ０６８

２００２—２００３ ０ ９７７ ０ ９２０ １ ００７ ０ ９７１ ０ ８９９

２００３—２００４ ０ ９７５ １ ２１１ ０ ９７４ １ ００２ １ １８２

２００４—２００５ １ １０１ ０ ８８０ １ １３３ ０ ９７２ ０ ９６８

２００５—２００６ ０ ９６２ ０ ９９６ ０ ９３１ １ ０３４ ０ ９５８

２００６—２００７ ０ ５６４ ２ ５４７ ０ ７２９ ０ ７７４ １ ４３７

２００７—２００８ １ ６６７ ０ ０７６ １ ３５２ １ ２３２ ０ １２７

２００８—２００９ ０ ９７９ １ ０７２ １ ００５ ０ ９７５ １ ０５０

２００９—２０１０ １ ０６４ １ １１４ １ ０７８ ０ ９８８ １ １８５

２０１０—２０１１ １ １８３ １ １７１ １ １０７ １ ０６９ １ ３８４

均值 １ ０４７ １ １０６ １ ０３３ １ ０００ １ ０２６

第一，２００１—２０１１ 年期间长江经济带科技资源

配置效率存在很大的变动，处于下降与上升变化交

替的过程中，总体上表现为增长态势，具有明显的阶

段性特征。 其中 ２００１—２００２ 年、 ２００３—２００４ 年、
２００６—２００７ 年、２００８—２０１１ 年时间段内长江经济带

科技资源配置效率呈现不同比例的增长趋势；而其

余时间段内呈现不同程度的下降态势。

第二，２００４—２００５ 年，技术效率呈现下降趋势，
从 ２００４ 年的 １ １０１ 降至 ２００５ 年的 ０ ９６２，降幅达

１２ ６２％，但是规模效率却小幅上升，技术效率的下

降主要由纯技术效率的降低导致的；２００５—２００６
年，虽然当年的社会科技投入较往年相比达到历史

最高水平，但技术效率却大幅下降至 ０ ５６４，纯技术

效率和规模效率也同时降低，这一结果与《２００６ 年

全国科技进步统计检测报告》中所显示的科技活动

产出指数降低了 ３ １１％相吻合，主要是由于科技资

源配置无效率，Ｒ ＆ Ｄ 活动人员增长较快使得单位

科技论文数下降，表现为原始科技创新产出不足所

致；２００６—２００７ 年，技术效率大幅上升至 １ ６６７，上
升了 ６６ １７％，这是纯技术效率和规模效率同时大

幅上升的拉动效果。
第三，技术进步变动与技术效率变动共同影响

着长江经济带科技资源配置的效率，技术进步和科

技资源配置效率之间的变动是同向的，而技术效率

与科技资源配置效率之间的关系不太明显。 因此，
长江经济带科技资源配置效率增长的主要根源在于

技术进步，技术效率的影响相对比较微弱。
２． 长江经济带科技资源配置效率省域比较分析

利用 ＤＥＡ 超效率 ＣＣＲ 模型，测算长江经济带

１１ 个省域的科技资源配置效率，结果如表 ３ 所示。
总体上看，长江经济带上有些省域的科技资源配置

处于无效状态，以致总体科技资源配置效率不高。
具体来说同一时期，长江经济带 １１ 个省份科技资源

配置效率的数值、方向变动存在较大差异。 上海、江
苏等 ７ 个省域的效率值呈现增长趋势，省域之间的

增长率不同，其中四川省效率增长最多；重庆、浙江

等其他 ４ 个省域的效率值却体现为下降的趋势，其
中贵州省下降最多。 同时也可看出长江经济带上省

域之间的科技资源配置效率排序，２００５ 年长江经济

带上省域科技资源配置效率由高到低排序前三的依

次为：上海、浙江、江苏，到 ２０１１ 年排序前三的依次

为：江苏、上海、重庆。
进一步对长江经济带各省域进行 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指

数分析，可得到各省域的全要素生产率及其分解结

果，如表 ４ 所示。 从表 ４ 可知，上海、江苏等 ４ 个省

域的科技资源配置效率主要受技术进步变动的影

响；安徽、湖北等 ４ 个省域的科技资源配置效率受到

了技术进步与技术效率变动的共同影响；江西、湖南

等 ３ 个省域主要受到技术效率变动的作用。 从技术

效率变动指数的分解来看，纯技术效率的变动对四

川、云南等 ４ 个省域的技术效率变动影响作用较大。
其余大多数省域是受纯技术效率变动与规模效率变

动的双重影响。
·３５·



表 ３　 基于超效率 ＣＣＲ 模型的 ２００１—２０１１ 长江经济带省域科技资源配置效率

地区 ２００１ ２００２ ２００３ ２００４ ２００５ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ 均值

上海 １ １９０ １ ３９７ １ ６８０ １ ７６９ １ ６５５ １ ５８５ ０ ７３０ １ ２６６ １ １９４ １ ３６０ １ ４７１ １ ３９１

重庆 １ ５６８ １ ６１９ １ ２６８ １ ３２５ ０ ９９０ ０ ９２４ １ １８９ １ ０６３ １ １９９ １ ２７４ １ ３８２ １ ２５５

江苏 １ １３３ １ ０１３ ０ ９９９ ０ ９１９ １ １３８ １ １５６ ０ ５３２ １ ４９４ １ ６７４ １ ５８５ １ ６５３ １ ２０９

浙江 １ ６８３ １ ７３３ １ ７０９ １ ６６２ １ ２４３ １ １５０ ２ ５４４ ０ ９５０ ０ ８４９ １ ０４５ １ １７８ １ ４３１

安徽 ０ ９００ ０ ７７３ １ ０２５ ０ ８９９ ０ ９８４ ０ ９３０ ０ ４５１ ０ ８２８ １ ２０１ ０ ９８２ １ １００ ０ ９１６

江西 ０ ４９３ ０ ６１７ ０ ５３２ ０ ３５８ ０ ４１６ ０ ３７７ ０ ３０４ ０ ４３０ ０ ４９３ ０ ５６５ ０ ６３６ ０ ４７５

湖北 ０ ８０４ １ ０２９ ０ ９１２ １ １３９ １ １３３ ０ ９８８ ０ ４８８ １ ０９６ １ １０２ ０ ９８９ １ ０８１ ０ ９７８

湖南 ０ ８４１ ０ ８３２ １ ０００ ０ ９９３ １ ０７８ １ ０９６ １ ００３ ０ ９７９ ０ ９３５ ０ ９４６ ０ ９９１ ０ ９７２

贵州 ２ ３１８ ０ ４５４ ０ ５４１ ０ ５０９ ０ ６４７ ０ ５９２ ０ ２６９ ０ ７１２ ０ ５９９ ０ ７１６ ０ ８３１ ０ ７４５

四川 ０ ３９５ ０ ３８７ ０ ４８３ ０ ４４８ ０ ６６２ ０ ６８２ ０ １９５ ０ ７３９ ０ ８４０ ０ ８０５ ０ ８８８ ０ ５９３

云南 ０ ８７５ ０ ７２１ ０ ６１６ ０ ５３３ ０ ７１１ ０ ４３４ ０ １２３ ０ ６１６ ０ ６６９ ０ ７３４ ０ ７９７ ０ ６２１

　 　表 ４　 长江经济带科技资源配置效率变动的省域比较

地区
技术效率
（ＴＥ）

技术进步
（ＴＰ）

纯技术效率
（ＰＥ）

规模效率
（ＳＥ）

全要素
生产率（ＴＦ）

上海市 １ ０００ １ ０６０ １ ０００ １ ０００ １ ０６０

江苏省 １ ０００ １ １１９ １ ０００ １ ０００ １ １１９

浙江省 １ ０００ １ ００７ １ ０００ １ ０００ １ ００７

安徽省 １ ０１１ １ ０５２ １ ０１１ １ ００１ １ ０６４

江西省 ０ ９９８ ０ ９５５ ０ ９９９ ０ ９９９ ０ ９５２

湖北省 １ ０２５ １ ０５５ １ ０２３ １ ００２ １ ０８１

湖南省 １ ０１１ １ ０１８ １ ００６ １ ００５ １ ０２８

重庆市 １ ０００ ０ ９２９ １ ０００ １ ０００ ０ ９２９

四川省 １ ０９７ １ ０１２ １ ０９５ １ ００２ １ １０９

贵州省 ０ ９３６ ０ ９１９ ０ ９３９ ０ ９９７ ０ ８６０

云南省 ０ ９６４ ０ ９６９ ０ ９５２ １ ０１３ ０ ９３４

均值 １ ００４ １ ００８ １ ００２ １ ００２ １ ０１３

五、结论与建议

本文通过对长江经济带科技资配置效率的时序

演变与省域差异分析，得到以下结论与建议：①从长

江经济带科技资配置总体效率的评价看，长江经济

带科技资源配置效率总体呈现增长趋势；同时，在技

术进步与技术效率的双重作用下，阶段性特征明显。
研究表明，由于技术进步对配置效率的影响更大，因
此，提升长江经济带产业发展的核心技术的原始创

新能力，将有助于大大提高长江经济带科技资源效

率。 ②从在长江经济带上不同省域科技资配置效率

评价上看，长江经济带上超过半数的省域存在科技

投入浪费等现象，致使科技资源配置处于无效的状

态；长江经济带上 １１ 个省域的科技资源配置效率值

变化、方向变化区别较大，同时不同的全要素分解效

率指数对不同省域科技资源配置效率的影响程度不

同。 因此，针对各省域产业发展的特点，加强长江经

济带科技资源的协调配置，加快省域间创新要素的

流动，促进原始创新、技术创新和科技成果转化等方

面的有效协同，才能提升长江经济带科技资源配置

效率，实现创新驱动发展。
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