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河北省内环京津、外环渤海，特殊的地理位置

为河北省经济的发展带来一定的机遇。然而，河北

省经济发展落后，R&D还没有成为河北省经济发展

的主要依靠，特别是R&D产出能力弱已成为制约河

北省区域经济发展的“瓶颈”[1]。基于此，本文用

DEA软件对河北省 11 座城市现有的R&D资源配置

效率进行分析，并提出对策建议。这不仅具有重要

的现实意义，而且对那些片面要求增加投入而不重

视效率的地方和部门具有参考作用。

1 R&D资源配置评价指标体系

由于R&D资源配置系统不仅具有静态的特征，

还是一个动态的过程，包含了从投入到产出的全过

程。因此本文从投入和产出两个方面设计评价指

标 [2]。其目的在于对R&D资源配置的投入、产出效

率进行定量测算，得出其效率的高低以及影响总效

率的各种因素。

R&D投入资源主要包括人力资源、财力资源

和物力资源。其中，人力资源是指直接从事 R&D 
活动、管理和辅助工作的人员，对R&D人力资源

的测算国际上通用的指标是R&D人员全时当量。

R&D 财力资源即R&D 活动经费，是社会各方面和

各层次对 R&D 活动投入资金的总和，可分为在统

计单位内的（内部的）经费支出和在统计单位外的

（外部的）经费支出，通常经费支出的基本的测度是

内部经费支出。R&D 物力资源是指各种科研仪器、
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设备、实验室、工程研究中心等。因为 R&D 物力

资源是 R&D 财力资源投入的物化和累积，所以本

文重点研究 R&D 人力资源和 R&D 财力资源，亦

即在研发投入指标方面选取R&D人员全时当量和

R&D经费内部支出两个二级指标。

对于R&D产出水平的衡量可以从创新能力、

经济效益和科技效应 3 个方面衡量。其中，专利申

请受理量是R&D创新能力的主要衡量指标。专利

数据包括专利申请受理量和专利申请授权量两项

指标。由于专利授权量受到政府专利机构等人为

因素的影响较大，因此极易随不确定性因素的增

大而出现异常变动。本文将选取专利申请受理量

来衡量R&D创新能力。对于R&D经济效益的衡量

是从专利所有权转让及许可收入体现的，它是市

场检验R&D投入的一项重要产出指标。研发的科

技效应包括国外主要检索工具收录的我国科技论

文数和出版的科学专著两项指标。其中，国外主

要检索工具收录的我国科技论文数（L）是指SCI、
EI和 ISTP三大检索工具收录的本单位科技人员在

国内外以第一作者发表的论文；出版的科学专著

指经过正式出版部门编印出版的科技专著、大专

院校教科书、科普著作，且只统计本单位科技人

员为第一作者的著作，同一书名计为一种著作，

与书的发行量无关。

总之，R&D 资源配置效率评价指标体系包含

一个目标层、两个要素层和 6 个指标层。具体设计

见表 1。

2 研究方法及数据来源

本文在构建评价指标体系的基础上，采用数据

包络分析法（DEA）对河北省 11 个设区市的R&D资

源配置效率进行综合评估。

数据包络分析（DEA）是一种测算多指标投入

和多指标产出有效性的综合评价方法，最早是由美

国著名的运筹学家Charnes、Cooper和Rhodes提出，

称 为CCR模 型。 随 后，Banker、Charnes和Cooper
提出了更为严谨的修正模型，即BCC模型。目前

BCC模型是评价决策单元（DMU，Decision Making 
Units）相对效率最广泛的模型。BCC模型首先假定

DMU生产规模报酬改变，研究的是维持现有产出，

如何使投入最小化。BCC投入模型的经济含义为：

在现有制度、结构和技术水平下，得到目前产出水

平，投入要素可否减少，若可以（θ<1），则认为存

在浪费，生产缺乏效率，可以用比现有投入更小的

投入获得当前产出；反之（θ=1），则认为生产有效

率，在现有投入下的产出已是最大产出（θ为DMU
的相对效率值）。所有有效观测点形成包络就是生

产前沿面。同时将一个非 DEA 有效的决策单元在

生产前沿面上进行“投影”，可以测算出它与相应

的 DEA 有效单元的“差距”，这样就可以改进一个

非有效的决策单元。

由于R&D 活动是一项具有多投入和多产出的

复杂系统，对其做出全面、系统、客观的评价是一

个多准则的综合评价问题，需要通过一个综合性的

指标体系对各国R&D 活动投入和产出的效果进行

评价。R&D 活动评估与其他公共部门的效率评估相

似 [3]，它的投入、产出指标都是多个，因此用 DEA 
进行R&D 效率评估还是一种比较适用的方法。本

文的数据来源于河北省第二次R&D资源清查的数

据。选取河北省 11 个设区市 2009 年R&D资源投

入、产出的数据进行测算。

国外有学者指出，R&D的投入与产出几乎没

有滞后效应[4]，或滞后效应对结论的影响不明显[5]，

因此本研究没有考虑R&D投入与产出之间的滞后效

应。

影响R&D资源配置效果的因素有投入和效率

两个方面，而R&D资源本身具有稀缺性以及受到宏

观经济等众多因素的影响，R&D资源投入不足的问

题在短期内难以解决。因此R&D的利用效率成为当

前衡量河北省R&D资源配置效率的最主要因素 [6]。

表 1  R&D资源配置效率评价指标体系

目标层 要素层 指标层

R&D资源

配置效率

R&D投入要素
R&D人员全时当量（S）
R&D经费内部支出（R）

R&D产出要素

国内专利申请受理量（P）
专利所有权转让及许可收入（M）

国外主要检索工具收录的我国科技论文数（L）
出版的科学专著数(B) 
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需要说明的是，R&D资源利用效率是狭义的R&D
资源配置效率。

3 实证分析

运用DEAP2.1软件的 BCC投入模型对石家庄、

唐山、秦皇岛、邯郸、邢台、保定、张家口、承

德、沧州、廊坊、衡水等 11 座地级市 2009 年R&D 
投入产出数据进行处理。分析结果见表 2、表 3。

从综合效率来看， 2009 年这 11 座城市的R&D
投入、产出效率存在明显的地区差异。其中， DEA 
有效的地区有 5 个，为秦皇岛、沧州、承德、衡

水和廊坊。这 5 个地区技术有效和规模有效同时

存在，是 R&D 投入产出效率评估的前沿面。也就

是说，除非部分或全部增加投入量，或者减少某种

产出量，否则在现有技术水平下无法再增加其产

出量。其他地区的效率评估值小于 100%，在模型

评估中被认为是 DEA 无效的，但其效率值越趋近

于 1，则说明其 R&D 效率越高，反之则越低。从

表 2 中可看出石家庄、邯郸、邢台、张家口这 4 个

地区综合的效率值在 0.6 ~ 0.8 区间，是R&D 效率

处于中等水平的区域，而唐山、保定的相对效率值

较低，唐山为 0.386，保定为 0.499，这两个地区是

R&D 效率较低的区域。根据表 2，还可以计算出

2009 年 11 个设区市R&D投入产出的平均效率值，

为 0.786。由此可见， R&D资源配置综合效率不高，

且存在着明显的地区差异性。R&D相对无效的地区

占河北省全省的 54.5%， 
从各项具体指标来看，综合效率为 1 的这 5 个

表 2  效率分析

设区市
综合效率（crste） 纯技术效率（vrste） 规模效率(scale)

数值 排名 数值 排名 数值 排名 类型

石家庄 0.718 6 1 1 0.718 8 drs

唐山 0.386 11 0.921 9 0.419 11 drs

秦皇岛 1 1 1 1 1 1 -

邯郸 0.675 8 0.737 10 0.916 6 drs

邢台 0.647 9 0.733 11 0.883 7 drs

保定 0.499 10 1 1 0.499 10 drs

张家口 0.716 7 1 1 0.716 9 drs

承德 1 1 1 1 1 1 -

沧州 1 1 1 1 1 1 -

廊坊 1 1 1 1 1 1 -

衡水 1 1 1 1 1 1 -

注： 综合效率即crste,是指不考虑规模收益时的R&D综合效率；纯技术效率即vrste，是考虑规模收益时的R&D技术效率；规模效率即

scale,是指考虑规模收益时的R&D规模效率。综合效率=纯技术效率×规模效率。在规模效益中，“drs”表示规模收益递减，“-”

表示规模收益不变。

表 3 “投影”分析

投入冗余数 产出不足值

S（人年） R（万元） P（项） M（万元） L（篇） B（种）

石家庄 0 0 0 0 0 0

唐山 599.10 126545 0 0 1139.45 117.77

秦皇岛 0 0 0 0 0 0

邯郸 628.11 69280.7 0 0 1220.36 77.13

邢台 653.68 15690 0 369.09 657.94 51.16

保定 0 0 0 0 0 0

张家口 0 0 0 0 0 0

承德 0 0 0 0 0 0

沧州 0 0 0 0 0 0

廊坊 0 0 0 0 0 0

衡水 0 0 0 0 0 0
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地区中，纯技术效率和规模效率均为 1，且规模效

益属于不变型。综合效率处于中等水平的 4 个地区

中，石家庄和张家口纯技术效率明显优于规模效

率，纯技术效率均为 1，而规模效率相对落后，石

家庄排名第 8，张家口排名第 9；邯郸和邢台纯技

术效率劣于规模效率，规模效率排名高于纯技术效

率排名。4 个市的规模效益都属于递减型。综合效

率低的这两个地区，纯技术效率都优于规模效率，

其中保定的纯技术效率为 1，但由于这两个地区的

规模效率值较低，导致其综合效率值低下。这两个

市的规模效益都属于递减型。

4 结论及建议

（1）根据以上分析得知，河北省 11 座城市

R&D资源配置效率存在明显的地区差异，从而使得

各设区市的科技发展出现两极分化的现象，不利于

全省科技、经济的协调平衡发展 [7]。因此，应根据

各地的具体情况制定因地制宜的R&D政策，而不能

采取一刀切的政策。

（2）全省有 5 个地区属于DEA有效区域，这主

要是因为这些区域R&D技术水平、管理能力与其

规模相适应，R&D活动处于最佳效率和最佳规模状

态，R&D资源配置效率最优。而且规模收益分析表

明，它们的R&D投入产出规模收益不变，即每增

加 1 单位的投入，产出的增加也为 1 单位，投入产

出达到最优。从R&D资源的投入规模来看，这 5 个

地区都属于研发资源匮乏的区域，但其R&D活动

是有效的，说明投入产出处于较低水平的地区，如

果投入与产出的规模配合适当，也可以导致DEA有

效，这也体现了DEA分析中包含的资源优化配置思

想 [8]。需要注意的是，5 个地区只是相对有效，与

科技先进省份相比，这些地区仍需加大R&D资源的

投入，进一步提高研发配置效率。

（3）全省有 6 个地区属于DEA无效区域，主要

是由于R&D技术水平、投入比例与规模不适应。

从R&D资源的投入规模来看，尽管这 6 个地区属

于研发资源较丰富的区域，但其R&D效率却不高。

因此在这种情况下，一味地增加研发投入并不能取

得理想的效果，而是应适当减少研发资源投入的规

模，找到合理的投入比例和产出中低效的环节，重

视研发投入的效率，提高研发的产出水平，才能达

到DEA有效。

（4）DEA 无效地区也体现出不同的特点。表 3
的“投影”分析给出了各个决策单元的投入 /产出差

额值，通过对差额的分析，可以得到在投入中浪费

了多少资源的数量，并相应进行调整 [9]。具体如下

所述。

石家庄、张家口和保定这 3 个地区的DEA无

效是由于规模无效导致的。这 3 个地区纯技术效率

都为 1，但综合效率却没有达到有效（即 1），主要

是因为其规模效率小于 1，规模和投入、产出不相

匹配。由于规模收益递减，这 3 个地区需要适当减

少R&D投入规模，提高R&D的产出水平。

唐山、邯郸和邢台 3 个地区DEA无效是由于

存在投入冗余。根据表 3，唐山、邯郸和邢台R&D
人员全时当量这一投入要素的冗余值分别为 599.1
人年、628.11 人年和 653.68 人年，R&D经费支出

这一投入要素的冗余值分别为 126545 万元、692807
万元和 15690 万元。因此对于这 3 个地区在现有的

产出水平上需要减少各类R&D投入要素的数量。
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