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资源型地区科技创新的变动趋势研究
———基于 DEA-Malmquist 指数的实证研究
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摘摇 要:利用 DEA鄄Malmquist 生产率指数方法对 1998—2009 年我国资源型地区科技创新效率进行

了测算,并对资源型地区内不同企事业单位科技创新效率的变动趋势进行比较分析,从而得出整个

资源型地区的科技创新效率情况。 研究表明:资源型地区科技创新效率呈现总体上升的趋势,变化

最大的是技术效率和纯技术效率,而技术进步、规模效率、全要素生产率的提高落后于技术效率和

纯技术效率,全要素生产率的提高主要是由技术效率的进步引起的。 提出了推动资源型区域科技

创新的政策建议。
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一、引摇 言

1949 年以来,一大批资源型区域伴随着资源的

大规模开发而相继兴起,这些地区的资源开发缓解

了国家对能源的供需矛盾,为国民经济发展作出了

巨大贡献。 但是随着我国市场经济体制的逐渐完

善,大多数资源型地区的经济发展出现了每况愈下

的被动状态。 因此,如何制定正确的经济发展战略,
成为摆在资源型地区面前最重要的课题[1]。 学者

们从各个角度对资源型区域发展做了大量的理论研

究与实证分析,并对在资源约束条件下通过技术进

步实现资源型地区的可持续发展取得了共识。 所

以,当前资源型区域的发展首先要实现科技创新,通
过科技创新延长产业链,形成新的经济增长点。

关于科技创新,国内外学者进行了大量的理论

与实证研究,文献相当丰富。 纵观国内外关于科技

创新的研究文献,主要是以下几个方面:淤 分析科

技创新的影响因素;于 对科技创新的评估与测算;
盂 对科技创新与经济增长之间的关系进行分析。
首先,我们来看关于科技创新的影响因素文献。
Cheun 和 Lin[2]分析了 FDI 对中国科技创新的溢出

效应,研究认为 FDI 对科技创新有正向溢出效应;
Girma[3]研究企业研发对中国的创新溢出效应,发现

国有企业研发对中国科技创新具有负向效应;袁立

科[4]认为在区域空间邻近假设前提下,地域性企业

越多,研究进程和技术及其他知识集聚速度越快,对
科技创新表现有正面影响;邵帅、齐中英[5] 等通过

实证分析认为自然资源开发对科技创新具有挤出效

应;张光磊[6]研究发现组织结构对科技创新具有调

节作用。 其次,关于科技创新的评估与测算。 Stern
和 Furman[7]研究发现科技创新能力由生产创新产

品的潜力来确定,潜力的最重要的因素是 R&D 存

量;吴延兵[8] 认为我国科技创新能力较低,阻碍了

对引进技术的学习和消化;白俊红等[9鄄10] 研究认为

全国整体科技创新效率较低,且东部地区高于中、西
部;官建成等[11]认为我国高技术产业创新效率在逐

年改善,但规模效益较差。 最后是对科技创新与经

济增长之间进行分析。 Kessing[12] 研究了美国与 10
个发达国家不同部门的出口总额比重,证明产品出

口与其 R&D 密集度存在着高度正相关;Hirsch,
Pucik,Kumar and Siddharthan[13鄄15] 等分别检验了以

色列、日本、印度和丹麦等国家的公司,发现 R&D 对

公司 出 口 基 本 上 都 存 在 着 显 著 的 正 影 响;
Capello[16]认为区域创新离不开一个良好的创新环

境,而创新环境既包括政府提供的服务也包括民间

自发形成的社会环境。
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分析现有文献,可以看出主要在以下几个方面

存在不足。 首先,国内外学者对科技创新目前较多

关注科技创新的绝对绩效分析,但是相对绩效分析

研究较少;其次,纵观当前大多数科技创新测度的研

究,大都局限于微观层面来进行测度的分类,诸如

R&D 的投入、创新产品的指标等方面,从企业等宏

观层面着眼于科技创新的研究尚不多见。 最后,资
源型区域经济发展有其特殊性,对于资源型区域这

样一个特殊的经济发展区域科技创新评价的研究较

少。 笔者首先建立资源型区域的测度体系,其次用

DEA鄄Malmquist 方法对国内资源型省自治区的科技

创新效率进行实证分析,最后对资源型区域的科技

创新 给 予 政 策 的 建 议。 旨 在: 淤 使 用 DEA鄄
Malmquist 方法分析不同时期资源型区域的科技创

新效率演化,测度方法相对新颖和完善;于 对资源

型地区大中型企业、高校、研究与开发机构分别进行

分析,增强研究结果的可信度;盂 建立资源型区域

的测度标准,对资源型区域的科技创新做出评价,由
此得到相关的政策启示并提出建议。

二、研究方法

1. DEA鄄Malmquist 指数法的简介

数据包络分析(DEA)是运筹学家查尼斯和库

珀以“相对效率冶概念为基础,根据对相同类型的单

位进行多指标投入和多指标产出效益评价的一种系

统分析方法[17]。 这种分析方法无需设定生产函数,
同时具有算法简化的特征,因此,数据包络分析被广

泛应用到生产评价领域。 但是需要说明的是,数据

包络分析主要应用截面数据对系统单元效率进行分

析,而当引入时间因素,会导致生产前沿面发生移

动,从而使其评价结果缺乏准确性,为此在数据包络

分析的基础上引入瑞典经济学家 Stenmalmquist 所
创造的曼奎斯特指数(Malmquist 指数)。 所谓曼奎

斯特指数就是用时期 t 和时期 t+1 的距离函数的比

值来表示生产前沿面。 因此,曼奎斯特生产率指数

的表达式可以表示为两个时期投入产出组合的生产

率变化值。 假设时期 t 为基期,若时期 t+1 的曼奎

斯特指数值大于 1,则根据曼奎斯特指数计算得到

的全要素生产率是增长的。 根据上述处理的曼奎斯

特指数具有良好的性质,可以有效地分析技术进步

的因素。 同时曼奎斯特指数还可以进一步分解成两

部分:技术效率变化指数和技术进步变化指数,而技

术效率变化指数可以进一步分解为纯技术效率指数

和规模效率指数,因此基于曼奎斯特指数所得到的

全要素生产率指数是技术变化指数、纯技术效率变

化指数、规模效率变化指数三个变量的乘积。

三、资源型区域科技创新变动趋势的实证研究

1. 评价指标的建立与数据来源的说明

选取自然资源丰裕的山西、内蒙古、陕西、黑龙

江、山东、云南、贵州、甘肃、新疆、青海、广西、四川、吉
林、江西、辽宁 15 个省自治区作为研究对象。 由于对

科技创新进行评价必须选择评价指标,而大型企事业

单位是本地区经济发展的主要动力,对本地区的科技

创新率的变动起主导作用。 因此,将大型企事业单位

R&D 经费、技术人员也作为投入变量。
在产出变量方面,选择专利授权量、国外三大索

引系统 SCI、EI、ISTP 收录的科技论文发表数和技术

市场成交合同金额为衡量科技创新的产出指标。 在

投入变量方面,采用科技活动经费的内部支出,科技

活动的课题、科技活动人员数作为投入变量。 本文

研究所需的数据均来自 1998—2009 年各期的《中国

统计年鉴》、《中国科技统计年鉴》、《中国教育统计

年鉴》、高校财经数据库。
2. 测算结果及其比较分析

采用 DEA鄄Malmquist 方法,从技术进步、技术效

率、规模效率、全要素生产率视角对各省区科技创新

率评价。 相关结果见表 1。
表 1摇 资源型区域科技创新整体的曼奎斯特指数及其分解

省份
(含自治区)

技术
效率

技术
进步

纯技术
效率

规模
效率

全要素
生产率

山摇 西 1郾 109 0郾 973 1郾 116 0郾 994 1郾 079
内蒙古 1郾 006 0郾 990 1郾 038 0郾 970 0郾 996
陕摇 西 1郾 261 1郾 079 1郾 261 1郾 000 1郾 360
黑龙江 1郾 197 1郾 017 1郾 183 1郾 012 1郾 217
山摇 东 1郾 124 1郾 005 1郾 124 1郾 000 1郾 129
云摇 南 1郾 074 0郾 963 1郾 099 0郾 978 1郾 035
贵摇 州 1郾 072 1郾 025 1郾 052 1郾 019 1郾 098
甘摇 肃 1郾 225 1郾 031 1郾 193 1郾 027 1郾 263
新摇 疆 1郾 070 1郾 009 1郾 070 1郾 000 1郾 079
青摇 海 1郾 094 1郾 073 1郾 094 1郾 000 1郾 173
广摇 西 1郾 042 0郾 945 1郾 075 0郾 970 0郾 985
四摇 川 1郾 184 1郾 072 1郾 148 1郾 032 1郾 270
吉摇 林 1郾 207 1郾 000 1郾 207 1郾 000 1郾 207
江摇 西 1郾 140 0郾 994 1郾 1470 0郾 994 1郾 133
辽摇 宁 1郾 171 1郾 006 1郾 171 1郾 000 1郾 178
平均值 1郾 132 1郾 012 1郾 131 0郾 999 1郾 147

由表 1 可见,1998—2009 年资源型区域科技创

新全要素生产率增长的省际差异非常明显,其中最

高的是陕西,达到了 1郾 360,最低的是广西,仅为

0郾 985。 总的来看,陕西、黑龙江、甘肃、四川、吉林五

个省份全要素生产指数增长速率要远远高于其他省

区的平均水平。 这些省区科技创新全要素生产率增

长的共同特点就是在保持前沿技术高速进步的同

时,技术效率和规模效率得到了显著的提升。 其他

省份如内蒙古、广西的科技创新的全要素生产率增
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长表现则不是很理想,这些资源型省份的技术增长

可能更多来自于要素投入数量的增加,可持续发展

能力不强。 同时,我们通过全要素生产率分解的角

度来看,变化最大的是技术效率,规模效率变化不

大,落后于技术效率、技术进步、纯技术效率,这也说

明各省区的技术效率状况比较理想,但各省区在对

技术前沿技术利用能力和科研规模的规范管理上存

在一定的不足。
由于大中型企业、研究机构、高校是一个地区科

技创新的主要推动力,因此在对资源型区域科技创

新整体做出测度与评价之后,有必要对上述三类具

有不同性质的企事业单位进行分类分析与评价,首
先主要是对资源型区域的大中型企业的 DEA 分析,
见表 2。
表 2摇 资源型区域的大中型企业曼奎斯特指数及其分解

省份
(含自治区)

技术
效率

技术
进步

纯技术
效率

规模
效率

全要素
生产率

山摇 西 0郾 900 0郾 899 0郾 991 0郾 909 0郾 809
内蒙古 0郾 832 0郾 944 0郾 921 0郾 904 0郾 786
陕摇 西 1郾 057 1郾 117 0郾 991 1郾 067 1郾 181
黑龙江 1郾 043 1郾 072 0郾 988 1郾 056 1郾 118
山摇 东 1郾 031 1郾 000 1郾 031 1郾 000 1郾 031
云摇 南 1郾 024 1郾 003 1郾 024 1郾 000 1郾 027
贵摇 州 1郾 007 1郾 053 0郾 959 1郾 050 1郾 060
甘摇 肃 0郾 937 1郾 035 0郾 911 1郾 029 0郾 970
新摇 疆 1郾 244 1郾 078 1郾 244 1郾 000 1郾 341
青摇 海 1郾 037 1郾 074 1郾 037 1郾 000 1郾 113
广摇 西 1郾 076 0郾 820 1郾 143 0郾 942 0郾 882
四摇 川 1郾 013 1郾 054 1郾 013 1郾 000 1郾 067
吉摇 林 0郾 974 0郾 941 1郾 041 0郾 936 0郾 916
江摇 西 1郾 100 1郾 079 1郾 046 1郾 052 1郾 187
辽摇 宁 1郾 041 0郾 955 1郾 063 0郾 980 0郾 994
平均值 1郾 021 1郾 008 1郾 026 0郾 995 1郾 032

由表 2 中可见,2009 年资源型区域大中型企业

科技创新技术效率、技术进步、纯技术效率和全要素

生产率比 1998 年有所进步,分别是技术效率为

1郾 021,技术进步为 1郾 008,纯技术效率为 1郾 026,全
要素生产率为 1郾 032。 对于纯技术效率而言,纯技

术效率较高的有新疆、广西、辽宁,而纯技术效率较

低的资源型区域有山西、内蒙古、陕西、黑龙江、贵
州、甘肃。 从表 2 中还可以看到规模效率有所下降,
其原因可能是由于企业在转型期间结构的调整所导

致,属于短期现象。 由于规模效率深层次反映了管

理水平,根据对上表的分析可以看到,不同资源型区

域的企业规模效率有所差异,但总体而言,可以看出

资源型区域规模效率普遍略高,在上述资源型区域

中仅有山西、内蒙古、广西、吉林、辽宁少数几个省份

的规模效率指数低于 1,这也同时说明了上述地区

的大中型企业在规模效率方面具有后发优势。 从技

术进步看,除了山西、内蒙、广西、吉林、辽宁的技术

进步指数小于 1 以外,其他的单位都超过 1,其中技

术进步指数最高的为陕西,达到了 1郾 117,反映了陕

西在创新活动中具有较高的活跃程度。 全要素生产

率反映了企业创新在技术、管理方面的综合水平,陕
西、黑龙江、新疆、青海、江西这五个省的大中型企业

的全要素生产率较高,这些的全要素生产率较高都

是技术效率高所引起的,而山西、内蒙古、甘肃、广
西、吉林、辽宁的大中型企业全要素生产率偏低。

其次,我们对资源型区域高校 DEA 分析见

表 3。
表 3摇 资源型区域的高校曼奎斯特指数及其分解

省份
(含自治区)

技术
效率

技术
进步

纯技术
效率

规模
效率

全要素
生产率

山摇 西 0郾 933 1郾 050 0郾 980 0郾 953 0郾 980
内蒙古 0郾 975 0郾 971 0郾 990 0郾 985 0郾 946
陕摇 西 1郾 007 1郾 136 1郾 000 1郾 007 1郾 144
黑龙江 0郾 937 1郾 136 0郾 973 0郾 963 1郾 064
山摇 东 0郾 975 1郾 066 1郾 000 0郾 975 1郾 039
云摇 南 1郾 010 1郾 020 1郾 047 0郾 965 1郾 030
贵摇 州 1郾 038 1郾 024 1郾 033 1郾 005 1郾 063
甘摇 肃 1郾 003 1郾 129 1郾 003 1郾 000 1郾 132
新摇 疆 1郾 000 0郾 967 1郾 018 0郾 983 0郾 967
青摇 海 0郾 907 0郾 915 1郾 000 0郾 907 0郾 829
广摇 西 0郾 946 0郾 934 1郾 000 0郾 946 0郾 883
四摇 川 0郾 945 1郾 136 1郾 000 0郾 945 1郾 073
吉摇 林 0郾 926 1郾 099 0郾 958 0郾 967 1郾 018
江摇 西 0郾 969 1郾 010 1郾 000 0郾 969 0郾 978
辽摇 宁 0郾 904 1郾 131 0郾 963 0郾 939 1郾 022
平均值 0郾 965 1郾 048 0郾 997 0郾 967 1郾 011

由表 3 中可见,资源型区域的高校从平均值看,
技术效率、纯技术效率、规模效率指数并不太高,并
且差异较大,仅有技术进步指数和全要素生产率高

于 1。 资源型区域高校的科技创新活动效率总体不

高且差距较大,技术效率所占比重较小,由于技术效

率主要表现为管理能力、对新技术的运用能力、资源

的有效配置能力等,而技术效率的平均值为 0郾 965,
表明资源型区域高校在优化资源配置、提高科研管

理水平等方面还有很大的潜力。 从纯技术效率测度

结果可以看到,资源型区域高校的纯技术效率虽然

小于 1 但是较为平均,说明资源型区域高校的创新

水平相当。 从技术进步看,上述资源型区域高校中

技术进步指数较高的有 11 个省的高校,也就是说这

些资源型省份的高校如果增加其科技支出,其收益

会以高于投入的速度增加。 从规模效率看,资源型

区域高校规模效率指数除了陕西、甘肃、贵州以外都

小于 1,说明资源型区域高校总体在规模效率上并

不稳定,也反映了资源型区域高校在创新制度建设

与管理方面具有不同的差距。 此外,纯技术效率最

佳的有 10 个省份,这也充分说明这些省份已经达到

科研投入与产出的最佳。
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最后,我们对资源型区域研究与开发机构 DEA
分析见表 4。
表 4摇 资源型区域的研究与开发机构曼奎斯特指数及其分解

省份
(含自治区)

技术
效率

技术
进步

纯技术
效率

规模
效率

全要素
生产率

山摇 西 1郾 036 0郾 924 1郾 047 0郾 990 0郾 957
内蒙古 1郾 055 0郾 937 1郾 055 1郾 000 0郾 988
陕摇 西 1郾 121 0郾 876 1郾 111 1郾 009 0郾 982
黑龙江 1郾 006 0郾 939 1郾 020 0郾 987 0郾 945
山摇 东 1郾 019 0郾 943 1郾 000 1郾 019 0郾 960
云摇 南 1郾 026 0郾 941 1郾 005 1郾 021 0郾 965
贵摇 州 1郾 000 0郾 931 1郾 000 1郾 000 0郾 931
甘摇 肃 1郾 035 0郾 879 1郾 004 1郾 031 0郾 909
新摇 疆 1郾 027 0郾 942 1郾 036 0郾 992 0郾 968
青摇 海 1郾 096 0郾 931 1郾 000 1郾 096 1郾 020
广摇 西 1郾 036 0郾 941 1郾 048 0郾 989 0郾 975
四摇 川 1郾 071 0郾 940 1郾 033 1郾 037 1郾 006
吉摇 林 1郾 021 0郾 967 1郾 027 0郾 995 0郾 988
江摇 西 1郾 053 0郾 865 1郾 042 1郾 011 0郾 911
辽摇 宁 0郾 895 0郾 932 0郾 953 0郾 940 0郾 834
平均值 1郾 033 0郾 925 1郾 025 1郾 007 0郾 956

由表 4 可见,2009 年技术进步和比 1998 年有

所下降,仅为 0郾 925。 从技术效率、纯技术效率、规
模效率来看,2009 年比 1998 年有所上升,分别为

1郾 033、1郾 025、1郾 007,技术进步下降导致了全要素生

产率有所下降,因此其科技创新需要不断的整合其

投入要素,这种投入要素的整合往往导致效率的低

下,技术进步并不能总是处于生产的前沿面。 但是

从技术效率角度看,却有较大幅度的上升,主要原因

是纯技术效率上升所引起。 由此看出,相对于纯技

术效率,制约资源型区域研究与开发机构创新效率

整体提升的原因主要体现在技术创新率不高,导致

技术进步指数处于下降状态。 此外,规模效率已达

到生产前沿面,扩大规模势必很难而且很可能是徒

劳无功。 相比之下,技术进步还有很大的提升空间,
这一点对资源型区域研究与开发机构加强自主创新

能力建设,具有重大意义。

四、结摇 论

用 DEA鄄Malmquist 指数法对我国资源型区域及

区域内三类企事业单位的科技创新的变动趋势进行

了解析,结果显示:资源型区域科技创新呈现总体上

升的趋势,但上升幅度不是很大,加强制度创新、提
高管理效率是当务之急。 具体落实到资源型区域的

大中企业、高校和研究与开发机构,可以看到大中型

企业、高校知识产出全要素生产率均处于上升趋势,
大中型企业、高校的纯技术效率、规模效率和研究与

开发机构的技术进步有所下降,可能原因是存在创

新的结构变动、研发或者是管理上的调整,以及资源

投入存在一定程度的冗余。 针对上述分析,提出以

下几点政策建议:
1)我国资源型区域企事业单位对本地区的科

技创新的贡献并不均衡,落后于本地区科技创新的

全要素生产率,所以,资源型区域的企事业单位应该

加大科技创新的投入,重视研发资源的管理,提高知

识产出生产率,推动本地区的科技创新。
2)科技创新很重要一点是在于人力资本的累

积。 由于人力资本不同于物质资本之处在于其附加

性,因此,资源型区域从自身实际发展需要出发制定

一系列的监督、激励和保障机制,保障人力资本的生

产要素投入,合理规划人才和智力引进政策,为资源

型区域的科技创新储备充足的动力。
3)政府行为对科技创新扮演着极为重要的角

色。 政府可以以国家投资组织实施大型科技项目的

形式直接参与区域的科技创新,为创新的企业、研究

与开发机构提供创新思路、培养创新人才,最终提升

本地区的科技创新能力。
4)市场是科技创新激励的主要动力,企业是科

技创新实现的基本单位和主战场,二者共同作用,构
成市场化科技创新。 因此,应采取各种措施建立完

善的市场经济体制和经济体系,充分发挥市场配置

资源的基础功能,促成资源的优化配置,从而带动本

地区的科技创新。
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的研究成果,积极借鉴国际文化建设的新经验,为文

化体制改革提供理论参考和实践指导。
总之,应该把这四个方面紧密结合起来,文化体

制改革研究才能够既体现中央的根本精神和战略部

署,具有一定的高度;又能够反映文化体制改革的最

新实践,具有鲜明的时代性;还能够展示当前这一学

术研究领域的最新成果,具有指导实践的现实意义。
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