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摘　 要: 以 ２００８－２０１３ 年湖北省 １２ 个主要城市的数据为基础ꎬ应用 ＤＥＡ 中针对规模有效性和技术有效性的

ＢＣＣ 模型ꎬ对各地区在技术开发阶段和成果转化阶段的创新效率进行测度和分析ꎮ 研究结果表明:湖北省区域创

新综合效率总体水平比较理想但呈下降趋势ꎬ而且各市州的创新效率差异明显ꎻ区域创新投入冗余严重ꎬ技术开发

阶段尤为突出ꎻ全省只有襄阳市和鄂州市一直处于创新活动的最佳规模ꎬ绝大多数的市州都处于规模报酬递增阶
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　 　 新常态下ꎬ区域发展逐步由要素驱动和投资驱

动向创新驱动转变ꎬ区域之间的差异直接取决于区

域竞争力的强弱ꎮ 区域创新是提升区域竞争优势的

重要途径ꎬ但创新能力提升不止依赖于创新投入的

持续增加ꎬ更要注重区域创新效率ꎬ创新效率的提升

对区域创新竞争力具有更加重要的意义ꎮ 本文采用

数据包络分析法 (ＤＥＡ)ꎬ以湖北省 １２ 个主要城市

为研究单元ꎬ对湖北省区域创新效率进行测度和分

析ꎮ

１　 文献回顾

自美国学者艾弗雷特􀅰Ｍ 罗杰斯和朱迪思􀅰Ｋ
拉森开启了区域创新能力研究先河以来ꎬ引起了国

内外学者的广泛关注ꎬ现有研究主要集中在区域创

新能力评价和创新效率评价两个方面ꎮ 创新效率的

评价是以创新投入产出效率基础上的ꎬ是指在一定

的技术创新环境和创新资源配置条件下ꎬ单位技术

创新投入获得的产出ꎬ或者单位创新产出消耗的创

新投入ꎮ 关于创新效率的研究方法大致可归为两

类:参数分析技术和非参数分析技术ꎮ 参数技术主

要包括随机前沿方法(Ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃ Ｆｒｏｎｔｉｅｒ Ａｐｐｒｏａｃｈꎬ
ＳＦＡ)、自由分布方法 (Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ Ｆｒｅｅ Ａｐｐｒｏａｃｈꎬ
ＤＦＡ) 及 厚 前 沿 方 法 (Ｔｈｉｃｋ Ｆｒｏｎｔｉｅｒ Ａｐｐｒｏａｃｈꎬ

ＴＦＡ)ꎻ非参数分析技术主要包括数据包络分析和分

界分析(Ｆｒｅｅ Ｄｉｓｐｏｓａｌ Ｈｕｌｌꎬ ＦＤＨ)ꎮ 两种研究方法

各有其优点和缺点ꎬ很难判断究竟是哪种方法的评

价结果更加合理ꎮ 参数法的主要优点在于考虑了随

机误差和无效率因素对创新效率的影响ꎬ但是其对

模型设定的准确性有极高的要求ꎻ数据包络分析法

虽然可以避免函数模型设定误差ꎬ但是随机误差不

能被有效分离ꎬ对指标的选择敏感性极强ꎮ
国外运用 ＤＥＡ 对区域创新效率进行的研究不

多ꎬＷ. Ｎａｓｉｅｒｏｗｓｋｉꎬ Ｆ.Ｊ. Ａｒｃｅｌｕｓ 用两步骤 ＤＥＡ 方法

测度并分析了 ４５ 个国家的创新效率ꎬ发现技术创新

规模、 资源配置对生产率的变化有重要影响ꎮ
Ｓｈｅｋｈａｒ Ｊａｙａｎｔｈｉ 与 Ｖｉｋｒａｍ Ｓｉｎｇｈ 基于 ＤＥＡ 法对美

国光伏产业的技术创新效率及影响因素进行了研

究ꎮ 国内相关研究成果十分丰富ꎮ Ｃｈｅｎ 等(２００４)
采用 ＤＥＡ 方法实证分析了台湾新竹科技园中的 ３１
家计算机和外围设备企业的研发效率ꎮ 池仁勇等

(２００４) 运用 ＤＥＡ 方法ꎬ对中国 ３０ 个省区的技术效

率进行了测定ꎬ结果呈现东高西低的特征ꎮ 孙凯、李
煜华(２００７) 应用数据包络分析(ＤＥＡ) 方法对中国

３０ 个省、市、自治区的技术创新效率进行了分析与

比较ꎬ结果表明ꎬ大多数省份没有充分利用或低效率

利用其创新投入ꎬ而且区域技术创新效率未必与其

技术创新能力以及经济发展水平相一致ꎮ 而李婧的

研究结果是 ２０００ － ２００５ 年中国东部地区创新效率

明显低于中西部地区ꎮ 史修松(２００９) 测算并分析

了 １９９６ － ２００５年中国区域创新效率及其空间差异ꎬ
研究发现:中国区域创新效率总体水平不高ꎬ区域差

异较为明显ꎬ东部地区的创新效率要高于中西部地
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区ꎮ 因此ꎬ可以看出不同的研究时期及指标的选取

会得到截然相反的研究结论ꎬ由此可见 ＤＥＡ 方法对

指标的敏感性ꎬ应尽可能选择有代表性的变量ꎬ真实

地反映区域创新效率ꎮ

２　 研究方法与模型设计

２.１　 理论基础

区域创新是一个完整而且系统的过程ꎬ大多数

文献简单地将专利或发明视为一个区域创新产出水

平ꎬ但是创新实现过程具有明显的两阶段过程特征ꎬ
前期的研发、中间的科技转化在区域创新中至关重

要ꎬ没有最终向经济转化的创新是不完整的、不经济

的ꎮ 创新产出分为两个阶段:第一阶段是大学和科

研院所以及企业的科技研发过程ꎬ即由原始的技术

创新投入转化为科技成果ꎬ科技研发效率主要是单

纯衡量一定创新资源投入下的科技成果的产出水

平ꎻ第二阶段是以企业为主体的相关组织将前一过

程的科技成果进行经济转化的过程ꎬ即通过科技成

果的成功商业化ꎬ获得经济效益ꎮ 科技成果产出效

率主要是衡量科技成果的经济转化水平ꎬ体现了区

域创新过程的完整性与合理性ꎮ 形成现实生产力ꎬ
主要表现为促进经济的快速增长ꎬ这也是区域创新

的根本目的所在ꎮ
创新综合效率反映的是区域创新的整体效率情

况ꎬ对于总效率的测度ꎬ我们可以继续沿用 ＤＥＡ 方

法对区域创新的综合效率进行评价ꎬ但是这种评价

方法的科学性和合理性有待提高ꎮ 甚至会产生一些

自相矛盾的结果ꎬ例如某个市州总体单元是相对有

效的ꎬ但是单个效率并不一定有效率ꎮ 首先ꎬ这种测

量方法也没有考虑到技术开发阶段和成果转化阶段

之间的关联关系ꎮ 另外ꎬ两阶段模型中的中间投入

不单是第一阶段的产出ꎬ也就是说ꎬ成果转化阶段之

间的投入不只包括技术开发阶段的产出ꎬ还包括技

术改造投资额和从事科技活动人员数等ꎬ这样就更

加难以用 ＤＥＡ 方法来对区域创新的总效率进行评

价ꎮ 本文借鉴相关研究成果ꎬ通过合成规则来确定

区域创新的总效率ꎮ 运用合成规则来评价各市州区

域创新的总效率ꎬ既考虑到了两阶段之间的相关关

系ꎬ也避免了因使用 ＤＥＡ 方法导致的单阶段效率与

总效率之间的不一致性ꎮ
合成规则主要包括乘法规则、加法规则和距离

规则三种ꎮ

在乘法规则中ꎬ我们认为科技成果产出效率和

成果转化效率同样重要ꎬ取 ρ１ ＝ ρ２ ＝ ０.５ꎬ则第 ｋ个区

域的创新总效率的计算公式为:

Ｍ(Ｋ) ＝ ｍ１(ｋ)ｍ２(ｋ) 　 　 ｋ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ｌ
在加法法则中ꎬ同样取 ρ１ ＝ ρ２ ＝ ０.５ꎬ第 ｋ个区域

的创新总效率为:

Ｍ(ｋ) ＝ １
２
[ｍ１(ｋ) ＋ ｍ２(ｋ)]　 　 ｋ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ｌ

根据距离原则ꎬ第 ｋ 个区域创新的创新总效率

计算公式为:Ｍ(Ｋ) ＝ １
２
([ｍ１(ｋ)] ２) ＋ [ｍ２(ｋ)] ２

ｋ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ｌ
２.２　 研究方法

２.２.１　 研究变量

(１) 技术开发阶段

根据知识生产函数ꎬ 综合相关文献研究成果

(刘顺忠等ꎬ (２００２)ꎬ 吴和成等 (２００７)ꎬ 李婧等

(２００８))ꎬ科技创新投入主要有人力和资金投入ꎮ
投入指标包括从事科技活动人员数、项目经费内部

支出、规模以上工业企业科技机构数三项ꎮ 用以反

映企业、高等学校及科研机构的研发、技术改造等活

动的能力ꎮ
在此阶段ꎬ产出主要包括论文、专著、发明、技

术、专利、新产品、新工艺等ꎮ 规模以上工业企业是

创新活动最主要的主体ꎬ因此用规模以上工业企业

有效发明专利数、国内三种专利授权累计数、规模以

上工业企业项目合计三项指标衡量科技成果的产出

水平ꎮ

表 １　 湖北省各市州科技成果产出效率评价

指标体系

目标层 标准层 指标层

科技成果

产出效率

评价

投入

指标

从事科技活动人员数

项目经费内部支出

规模以上工业企业科技机构数

产出

指标

规模以上工业企业有效发明专利数

国内三种专利授权累计数

规模以上工业企业项目合计

(２) 科技成果转化阶段

科成果的转化既要有技术知识的投入ꎬ又要有

人员的投入ꎮ 一般来说ꎬ企业可以通过两种途径来
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获取新的技术ꎮ 一种是自主研发ꎬ包括技术改造ꎻ另
一种是从外界直接获取ꎬ主要是引进技术ꎮ 本报告

的选取技术改造投资额、国内三种专利授权累计数、
从事科技活动人员数ꎮ

产出指标为:高技术产业增加值、规模以上工业

企业新产品产值、人均地区生产总值ꎮ 前两项反映

了企业创新的经济效益ꎬ而后者反映了技术创新对

地区生产能力的影响ꎬ综合反映了各市州在创新过

程中的经济转化效率ꎮ 高技术产业和规模以上工业

企业是区域创新的重要主体ꎬ既是科技成果的主要

来源ꎬ又是科技成果转化为现实生产力的重要载体ꎬ
能够充分反映一个地区的科技转化产出的综合效

率ꎬ人均地区生产总值是衡量现实生产力最直接有

效的指标ꎮ

表 ２　 湖北省各市州科技成果转化效率评价

指标体系

目标层 标准层 指标层

科技成果

转化效率

评价

投入

指标

技术改造投资额

国内三种专利授权累计数

从事科技活动人员数

产出

指标

高技术产业增加值

规模以上工业企业新产品产值

人均地区生产总值

２.２.２　 研究样本与数据来源

本研究时间跨度为 ２００８ － ２０１３年ꎬ研究对象时

湖北省的 １２ 个主要城市ꎮ 基础数据来源于 ２００９ －
２０１４ 年«湖北统计年鉴»、«湖北科技统计年鉴»ꎬ运
用数据分析包络软件 ＭａｘＤＥＡ ６ꎬ对基础数据进行

评估分析ꎮ
２.３　 计量模型

２.３.１　 模型设定

ＤＥＡ方法由 ＣｈａｍｅｓꎬＣｏｏｐｅｒꎬＲｈｏｄｅ(１９７８) 在相

对效率的基础上提出的ꎬ旨在评价“多投入多产出”
模式下决策单元间的相对有效性ꎬ特别适用于区域

创新这种多投入和多产出问题的分析ꎮ 应用较为广

泛的是 ＣＣＲ 模型和 ＢＣＣ 模型ꎬ分别处理“规模报酬

不变” 与“规模报酬变动” 假设下的决策单元有效

性问题ꎮ 本文认为科技作为创新的核心的源泉ꎬ对
经济社会发展的支撑作用在于其引起规模报酬的变

化ꎬ因此本文采用 ＢＣＣ 模型测度和衡量在现有投入

水平下ꎬ各市州的区域创新是否是有效率的ꎬ效率情

况如何ꎬ进一步选择产出型(Ｐ模型)ꎮ 简而言之ꎬ产
出型模型就是在既定投入下ꎬ产出最大化的情况ꎮ

假设有 ｎ 个待评价的决策单元(ＤＭＵ)ꎬ各使用

ｍ 种投入要素 ｘｉｊ( ｊ ＝ １ꎬ􀆺ꎬｍ)ꎬ生产 ｓ 种产出 ｙｉｒ( ｒ ＝
１ꎬ􀆺ꎬｓ)ꎬ(ｘｉｊ ≥ ０ꎬｙｉｊ ≥ ０)ꎬ决策单元的相对效率

ｈ０(ｕꎬｖ) 为:

ｍａ ｘ
ｕꎬｖ
ｈ０(ｕꎬｖ) ＝

∑
ｓ

ｒ ＝ １
ｕｒｙｏｒ

∑
ｍ

ｊ ＝ １
ｖｊｘｏｊ

　 　 ｓ.ｔ.
∑

ｓ

ｒ ＝ １
ｕｒｙｉｒ

∑
ｍ

ｊ ＝ １
ｖｊｘｉｊ

≤ １

ｕｒꎬｖｊ ≥ ０ꎬｉ ＝ １ꎬ􀆺ｎꎻｊ ＝ １ꎬ􀆺ｍꎻｒ ＝ １ꎬ􀆺ꎬｓ

(１)

􀆺

􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
为使表达更为清楚ꎬ式(１) 可转化为其对偶形

式:ｍｉ ｎ
θꎬλ

θ 　 ｓ.ｔ.∑
ｎ

ｉ ＝ １
λ ｉｙｉｒ ≥ ｙｏｒ 　 θｘｏｊ － ∑

ｎ

ｉ
λ ｉｘｉｊ ≥ ０

λ ｉ ≥０ꎬｉ ＝ １ꎬ􀆺ｎꎻｊ ＝ １ꎬ􀆺ｍꎻｒ ＝ １ꎬ􀆺ꎬｓ􀆺􀆺(２)
其中ꎬθ即为决策单元的相对效率ꎬ取值在０到１

之间ꎬ当 θ为１时说明决策单元是有效的ꎬ当０≤ θ≤
１ 时则表示决策单元处于无效率状态ꎮ 式(２) 是规

模报酬不变的 ＣＣＲ 模型ꎬ加入限制条件∑
ｎ

ｉ ＝ １
λ ｉ ＝ １ꎬ

即为规模报酬可变的 ＢＣＣ 模型ꎮ
技术效率(ＴＥ) ＝ 规模效率(ＳＥ) × 纯技术效率

(ＰＴＥ)ꎮ 技术效率衡量了决策单元的资源使用效率

和资源配置能力ꎬ规模效率测度了决策单元现有的

生产规模与最有的生产规模之间的差距ꎬ纯技术效

率用于衡量研究单元既定投入情况下的产出能力ꎮ
２.３.２　 投影分析

投影分析用于 ＤＥＡ 无效的决策单元ꎬ这些研究

单元通过“投影定理”ꎬ提供了各指标的调整数量及

幅度ꎬ使评价区域转为有效状态ꎬ有针对性地提高创

新资源的利用能力ꎬ进而提升综合效率ꎮ

３　 实证分析

３.１　 技术开发阶段的科技成果产出效率

纵向看ꎬ湖北省的区域创新综合效率是波动上

升的ꎬ在 ２０１２年达到最高值 ０.９３１ꎬ但在 ２０１３年骤降

到 ０.７０２ꎬ处于研究期间的最低值ꎮ 处在有效率状态

的地区在大体上逐年增加ꎬ说明湖北省主要城市在

科技开发阶段的效率是稳步提升的ꎬ“创新湖北” 战

略成效初显ꎮ 在技术开发阶段ꎬ规模效率要略高于

纯技术效率ꎬ综合效率要低于前两者ꎮ
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图 １　 湖北省各市州 ２００８ － ２０１３ 年科技成果产出效率

均值对比

横向看ꎬ各市州的科技成果产出效率差异较大ꎬ
加剧了地区经济差异ꎮ 从表 ３ 可以看出ꎬ只有襄阳

市和鄂州市一直保持在有效率的最优状态ꎬ既不存

在科技投入冗余ꎬ也没有因为科技投入不足导致资

源分配上效率的损失ꎮ 武汉市除了 ２００８ 年外ꎬ其余

５ 年的综合效率都保持在有效率的状态ꎬ武汉市的

科技成果产出效率逐渐提高ꎬ科技成果产出从无效

率的状态转向有效率的状态ꎬ最终达到一个比较理

想的均衡状态ꎮ 武汉市是整个湖北省重要的科技成

果产出地ꎬ不论是研究机构ꎬ还是国内外三种专利的

数量都在全省高举榜首ꎮ 十堰市和黄冈市 ２０１２ 年

前都是有效率的状态ꎬ在推进科技扶贫和县域经济

发展方面取得的显著成绩ꎮ 但是分别在 ２０１３ 年和

２０１２ 年转向无效率状态ꎬ说明这两个地区的科技投

入并没有产生相应的科技成果ꎬ科技投入存在很大

程度上的浪费ꎮ 从另一个方面来说ꎬ现有的科技投

入资源并没有得到合理地配置和使用ꎬ未能带来最

大效益ꎮ 宜昌市、孝感市、咸宁市在六年中的科技成

果产出一直处于无效率的状态ꎮ 这三个市在全省的

经济份额所占比重较大ꎬ但是创新过程中的科技成

果产出绩效却落后于其他市州ꎮ 黄石市、荆门市、荆
州市、黄冈市和随州市在个别年份中综合效率是有

效率的ꎬ说明这些地区科技成果产出潜力很大ꎬ但是

投入规模和产出规模的匹配性不高ꎬ都存在一定的

冗余ꎬ表明在这些年份中对应的投入要素对科技成

果产出的作用未能完全发挥ꎬ资源要素没有得到充

分利用ꎮ

表 ３　 湖北省各市州 ２００８ － ２０１３ 年科技成果产出综合效率对比

地区 效率名称 ２００８ 年 ２００９ 年 ２０１０ 年 ２０１１ 年 ２０１２ 年 ２０１３ 年 均值

武汉市

综合效率 ０.９７２ １ １ １ １ １ ０.９９５
纯技术效率 １ １ １ １ １ １ １.０００
规模效率 ０.９７２ １ １ １ １ １ ０.９９５

黄石市

综合效率 ０.８３１ ０.７５９ １ １ ０.８７１ １ ０.９１０
纯技术效率 ０.８３１ ０.８２６ １ １ ０.８８９ １ ０.９２４
规模效率 １ ０.９１８ １ １ ０.９８ １ ０.９８３

十堰市

综合效率 １ １ １ １ １ ０.８４６ ０.９７４
纯技术效率 １ １ １ １ １ ０.９０２ ０.９８４
规模效率 １ １ １ １ １ ０.９３８ ０.９９０

宜昌市

综合效率 ０.４６８ ０.７１ ０.６５４ ０.７９１ ０.８５４ ０.６４９ ０.６８８
纯技术效率 ０.６１６ ０.８９１ ０.６５６ ０.８７３ ０.９４９ ０.６５ ０.７７３
规模效率 ０.７６ ０.７９７ ０.９９７ ０.９０６ ０.９ ０.９９７ ０.８９３

襄阳市

综合效率 １ １ １ １ １ １ １.０００
纯技术效率 １ １ １ １ １ １ １.０００
规模效率 １ １ １ １ １ １ １.０００

鄂州市

综合效率 １ １ １ １ １ １ １.０００
纯技术效率 １ １ １ １ １ １ １.０００
规模效率 １ １ １ １ １ １ １.０００

荆门市

综合效率 ０.７０５ ０.９８２ ０.７４７ ０.９５６ １ ０.７１３ ０.８５１
纯技术效率 ０.７６７ １ １ １ １ ０.８７ ０.９４０
规模效率 ０.９１９ ０.９８２ ０.７４７ ０.９５６ １ ０.８１９ ０.９０４
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孝感市

综合效率 ０.８２３ ０.８５５ ０.４４９ ０.４７７ ０.９０１ ０.２５８ ０.６２７
纯技术效率 ０.８７５ ０.８７３ ０.４５ ０.４９３ ０.９０５ ０.２６８ ０.６４４
规模效率 ０.９４ ０.９８ ０.９９７ ０.９６８ ０.９９６ ０.９６４ ０.９７４

荆州市

综合效率 ０.９９６ ０.８９ ０.８２８ ０.９１５ １ ０.５７６ ０.８６８
纯技术效率 １ ０.９１９ ０.８２８ ０.９２１ １ ０.５９６ ０.８７７
规模效率 ０.９９６ ０.９６８ １ ０.９９４ １ ０.９６６ ０.９８７

黄冈市

综合效率 １ １ １ １ ０.７５７ ０.４７８ ０.８７３
纯技术效率 １ １ １ １ ０.７７１ ０.４９５ ０.８７８
规模效率 １ １ １ １ ０.９８１ ０.９６６ ０.９９１

咸宁市

综合效率 ０.８０７ ０.８０４ ０.４８８ ０.６７５ ０.７８６ ０.２６２ ０.６３７
纯技术效率 １ １ １ １ １ １ １.０００
规模效率 ０.８０７ ０.８０４ ０.４８８ ０.６７５ ０.７８６ ０.２６２ ０.６３７

随州市

综合效率 ０.８６４ １ ０.８１７ ０.７１ １ ０.６４ ０.８３９
纯技术效率 ０.９１８ １ １ １ １ １ ０.９８６
规模效率 ０.９４１ １ ０.８１７ ０.７１ １ ０.６４ ０.８５１

表 ４ 反映了湖北省 １２ 个城市 ２０１３ 年在技术开

发阶段创新效率的投影分析情况ꎬ可以为各区域优

化创新投入和产出提供数据支撑ꎮ

表 ４　 ２０１３ 年湖北省主要城市科技成果产出

效率投影分析

市州
综合

效率

投入松弛量 产出松弛量

Ｘ１１ Ｘ１２ Ｘ１３ Ｙ１１ Ｙ１２ Ｙ１３

武汉市 １ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ０.００％
黄石市 １ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ０.００％
十堰市 ０.８４６ ０.００％ － ７１.８３％－ ２８.５７％１１９.４２％ ３０.６８％ １８.１０％

宜昌市 ０.６４９ ０.００％ － ８３.３７％－ ３７.９７％ ６１.８０％ １７５.８０％ ５４.１８％

襄阳市 １ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ０.００％
鄂州市 １ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ０.００％
荆门市 ０.７１３ ０.００％ － ８６.６９％－ ２４.２４％ ６３.４１％ ２２１.７２％ ４０.３６％

孝感市 ０.２５８ － ４１.７７％－ １.４３％ ０.００％ ３４１.９０％ ２８７.４４％ ２８７.４０％

荆州市 ０.５７６ ０.００％ － ２９.８６％－ １７.３９％ ７３.６６％ ７３.５４％ １６８.８７％

黄冈市 ０.４７８ ０.００％ － ２６.２０％－ ５９.０９％１０９.０３％ １０９.２７％ １１５.２０％

咸宁市 ０.２６２ － ４４.１６％ ０.００％ ０.００％ ４２０.２５％ ２８２.３２％ ２８２.５０％

随州市 ０.６４ ０.００％ － ６９.７３％－ ６９.１４％ ５６.３６％ ５６.１４％ １１９.７１％

在投入方面ꎬ首先分析从事科技活动人员数ꎬ１２
个市州中只有孝感市和咸宁市偏离了目标值ꎬ从事

科技活动人员数分别需要削减 ４１.７７％ 和 ４４.１６％ꎬ
说明这两个地区的科技活动人员并没有发挥应有的

支撑力ꎬ资源利用效率极低ꎮ 项目内部经费支出的

浪费程度最严重ꎬ需要做调整的市州个数比较多ꎬ普
遍存在着投入过多的问题ꎬ对科技成果产出的贡献

度不够ꎮ 十堰市、宜昌市、荆门市、孝感市、荆州市、
黄冈市和随州市都面临着同样的问题ꎮ 其中ꎬ宜昌

市的无效投入高达 － ８３.３７％ꎮ 最后ꎬ十堰市、宜昌

市、荆门市、荆州市、黄冈市和随州市的规模以上工

业企业科技机构数都存在不同程度的冗余ꎮ
从产出角度而言ꎬ首先对规模以上工业企业有

效发明专利数进行分析ꎬ除了武汉市、黄石市、襄阳

市和鄂州市达到了目标值外ꎬ其他市州都离目标值

还有一定的差距ꎮ 其中ꎬ咸宁市和孝感市偏离程度

最大ꎬ分别需要增加 ４２０.２５％ 和 ３４１.９０％ 才能达到

目标值ꎮ 相对于规模以上工业企业有效发明专利

数ꎬ国内三种专利授权累计数需要径向移动的市州

达到 ８ 个ꎬ 但是需要松弛变动的市州个数只有 ３
个ꎮ 工业企业项目合计数一方面是科技成果产出ꎬ
另一方面又是区域创新经济效益的投入ꎮ 荆州市、
孝感市和咸宁市的这一产出值都远远落后于目标

值ꎬ分别需要增加 １６８.８７％ 、２８７.４０％ 和 ２８２.５０％才

能达到最优状态ꎮ
３.２　 成果转化阶段的科技成果产出效率

相对于技术开发阶段的科技成果产出ꎬ湖北省

各市州成果转化阶段的综合效率、纯技术效率和规

模效率普遍高于技术开发阶段ꎮ 从 ２００８ － ２０１３年ꎬ
武汉市、十堰市、宜昌市、襄阳市、鄂州市和荆门市这

６ 个市科技成果转化效率一直是处在有效率的状

态ꎬ而科技成果产出效率只有两个市能达到均衡状

态ꎮ 纯技术效率持续有效的区域高达 ７ 个ꎬ技术开

发阶段的多出 ４ 个ꎮ 湖北省科技成果转化为现实生

产力的规模绩效均值一直高于科技成果产出的ꎮ 说

明成果转化阶段的规模效率对各决策单元绩效的影

响比较大ꎬ这也是湖北省提高科技成果转化力的迫
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切性之所在ꎮ
就区域差异来讲ꎬ孝感市、荆州市、黄冈市、咸宁

市的科技成果转化效率要相对低于其他主要城市ꎬ
要通过积极搭建转化平台ꎬ加大产学研合作力度ꎬ有

效引进和培育科技中介服务机构ꎬ完善成果转化链

条等有力举措在这些地区加快推进实施科技成果大

转化工程ꎬ将科技转化为现实生产力ꎮ

表 ５　 湖北省各市州 ２００８ － ２０１３ 年科技成果转化效率对比

地区 效率名称 ２００８ 年 ２００９ 年 ２０１０ 年 ２０１１ 年 ２０１２ 年 ２０１３ 年 均值

武汉市

综合效率 １ １ １ １ １ １ １.０００
纯技术效率 １ １ １ １ １ １ １.０００
规模效率 １ １ １ １ １ １ １.０００

黄石市

综合效率 １ ０.８８１ １ １ １ １ ０.９８０
纯技术效率 １ ０.９３６ １ １ １ １ ０.９８９
规模效率 １ ０.９４１ １ １ １ １ ０.９９０

十堰市

综合效率 １ １ １ １ １ １ １.０００
纯技术效率 １ １ １ １ １ １ １.０００
规模效率 １ １ １ １ １ １ １.０００

宜昌市

综合效率 １ １ １ １ １ １ １.０００
纯技术效率 １ １ １ １ １ １ １.０００
规模效率 １ １ １ １ １ １ １.０００

襄阳市

综合效率 １ １ １ １ １ １ １.０００
纯技术效率 １ １ １ １ １ １ １.０００
规模效率 １ １ １ １ １ １ １.０００

鄂州市

综合效率 １ １ １ １ １ １ １.０００
纯技术效率 １ １ １ １ １ １ １.０００
规模效率 １ １ １ １ １ １ １.０００

荆门市

综合效率 １ １ １ １ １ １ １.０００
纯技术效率 １ １ １ １ １ １ １.０００
规模效率 １ １ １ １ １ １ １.０００

孝感市

综合效率 ０.５１ １ ０.８８６ ０.７９９ ０.８２７ ０.４９５ ０.７５３
纯技术效率 ０.５３３ １ ０.８８８ ０.８０２ ０.８３７ ０.４９６ ０.７５９
规模效率 ０.９５６ １ ０.９９７ ０.９９６ ０.９８８ ０.９９８ ０.９８９

荆州市

综合效率 ０.８５８ ０.６５９ ０.５３７ ０.５６４ ０.７０４ ０.６７７ ０.６６７
纯技术效率 ０.８６８ ０.６８ ０.５４４ ０.５６４ ０.７１２ ０.８５ ０.７０３
规模效率 ０.９８８ ０.９６９ ０.９８８ １ ０.９８８ ０.７９７ ０.９５５

黄冈市

综合效率 １ １ ０.７１２ ０.６４１ ０.８０９ ０.７１１ ０.８１２
纯技术效率 １ １ ０.７４２ ０.８９８ ０.８８ ０.７５６ ０.８７９
规模效率 １ １ ０.９５９ ０.７１３ ０.９２ ０.９４１ ０.９２２

咸宁市

综合效率 ０.９８ ０.５３１ ０.７７６ ０.９３１ １ ０.８９７ ０.８５３
纯技术效率 １ ０.８１ ０.９０２ ０.９５３ １ ０.９３ ０.９３３
规模效率 ０.９８ ０.６５６ ０.８６１ ０.９７６ １ ０.９６５ ０.９０６

随州市

综合效率 １ １ １ １ １ ０.９７２ ０.９９５
纯技术效率 １ １ １ １ １ １ １.０００
规模效率 １ １ １ １ １ ０.９７２ ０.９９５

首先ꎬ从投入角度来分析 ２０１３ 年湖北省各市州

在科技转化阶段的效率ꎬ即分析科技产出为各地区

带来直接经济效益的绩效ꎮ ２０１３ 年ꎬ湖北省各市州

的国内三种专利数的投入规模是合理的ꎬ即三种专

利数的投入全部转化为了现实的生产力ꎬ不存在浪

费ꎮ 技术改造投资额在各地区区域创新能力所有指

标中所占的权重最大ꎬ只有孝感市和黄冈市存在技

术改造投资额的冗余ꎬ减少幅度分别为 １２.９４％ 和

９５
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４０.３８％ꎮ 同时ꎬ这两个市的从事科技活动人员数的

浪费程度更加严重ꎬ在减少 ６３.６９％ 和 ４８.８６％ 的情

况下ꎬ仍然能达到现有的产出规模ꎮ 相对于技术开

发阶段ꎬ成果转化阶段的投入规模比较理想ꎮ 需要

调整的地区个数较少ꎬ各项投入指标需要调整的范

围也相对较小ꎮ
就科技成果转化阶段的产出效率来讲ꎬ需要调

整的仍然是孝感市、荆州市、黄冈市、咸宁市和随州

市ꎬ其中孝感市和咸宁市里最优产出的偏离度最大ꎬ
高技术产业增加值、规模以上工业企业新产品产值、
人均地区生产总值的改善幅度大致相当ꎮ 印证了湖

北省区域创新目前的突出问题在于创新经济绩效不

强ꎬ科技优势未能转化为经济优势ꎬ“教育大省” 不

等同于“教育强省”ꎮ

表 ６　 ２０１３ 年湖北省主要城市科技成果转化

效率投影分析

市州
综合

效率

投入松弛量 产出松弛量

Ｘ２１ Ｘ２２ Ｘ２３ Ｙ２１ Ｙ２２ Ｙ２３

武汉市 １ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ０.００％
黄石市 １ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ０.００％
十堰市 ０.８４ ６０.００％ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ０.００％
宜昌市 ０.６４９ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ０.００％
襄阳市 １ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ０.００％
鄂州市 １ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ０.００％
荆门市 ０.７１３ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ０.００％
孝感市 ０.２５８ － １２.９４％ ０.００％ － ６３.６９％１０２.０８％ １０２.１９％ １３９.２２％

荆州市 ０.５７６ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ４８.６０％ ４８.１１％ ４８.１１％

黄冈市 ０.４７８ － ４０.３８％ ０.００％ ０.００％ ４０.２１％ ４０.８０％ ４０.８０％

咸宁市 ０.２６２ ０.００％ ０.００％ － ４８.８６％２０８.５１％ ２６９.６８％ １１.６１％

随州市 ０.６４ ０.００％ ０.００％ ０.００％ ５３.１３％ ２.７７％ ２.７７％

３.３　 区域创新的总效率评价

各年度三种方法测出的总效率结果都比较接

近ꎬ特别是由加法规则和乘法规则测出的结果相差

最小ꎬ在这里我们以乘法规则测出的总效率结果作

为湖北省各市州年度创新总效率的度量ꎮ

表 ７　 湖北省各市州 ２００８ － ２０１３ 年区域创新

总效率对比

湖北省各市州区域创新总效率

２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３

武汉市 ０.９８６ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００

黄石市 ０.９１６ ０.８２０ １.０００ １.０００ ０.９３６ １.０００
十堰市 １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ ０.９２３
宜昌市 ０.７３４ ０.８５５ ０.８２７ ０.８９６ ０.９２７ ０.８２５
襄阳市 １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００
鄂州市 １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００ １.０００
荆门市 ０.８５３ ０.９９１ ０.８７４ ０.９７８ １.０００ ０.８５７
孝感市 ０.６６７ ０.９２８ ０.６６８ ０.６３８ ０.８６４ ０.３７７
荆州市 ０.９２７ ０.７７５ ０.６８３ ０.７４０ ０.８５２ ０.６２７
黄冈市 １.０００ １.０００ ０.８５６ ０.８２１ ０.７８３ ０.５９５
咸宁市 ０.８９４ ０.６６８ ０.６３２ ０.８０３ ０.８９３ ０.５８０
随州市 ０.９３２ １.０００ ０.９０９ ０.８５５ １.０００ ０.８０６
均值 ０.９０９ ０.９２０ ０.８７１ ０.８９４ ０.９３８ ０.７９９

按照 ２００８ － ２０１３ 年各年度区域创新的总效率

得分ꎬ将湖北省 １２ 个地级市区分为三个梯队ꎮ 襄阳

市和鄂州市为第一梯队ꎬ每个年度均为有效率ꎮ 武

汉市、黄石市、十堰市、荆门市、黄冈市、随州市为第

二梯队ꎬ有些年度表现为总效率有效ꎬ有些年度是无

效率状态ꎮ 宜昌市、孝感市、荆州市和咸宁市为第三

梯队ꎬ在 ２００８ － ２０１３ 年这六年中ꎬ综合效率均表现

为非效率状态ꎮ 由各市州各年度总效率的综合效率

对比情况可以看出ꎬ连续各年都处在综合效率有有

效的地级市并不多ꎬ仅为 ２ 个ꎬ占研究区域总数的

１ / ６ꎬ而一直处于非有效的地区个数有 ６ 个ꎬ占到总

数的 １ / ２ꎮ 整体来看ꎬ湖北省市州的总效率都是比

较低的ꎮ

４　 结论与启示

根据 ２００８ － ２０１３ 年湖北省 １２ 个市州的实证分

析结果ꎬ可得到以下结论:(１) 湖北省区域创新整体

水平较高ꎬ综合效率均值为 ０.８８８５ꎬ但各市州的创新

效率差异明显ꎮ ２００８ － ２０１３ 年全省的整体有效率

为 ３８ . ９％ ꎬ综合效率均值在２０１２年达到最高值

０.９３８ꎬ但在 ２０１３年骤降到最低值 ０.７９９ꎬ创新效率总

体显露下降趋势ꎮ (２) 湖北省区域创新投入冗余严

重ꎬ科技活动经费、人员和机构都有较大程度的浪

费ꎬ技术开发阶段这一问题尤为突出ꎮ 投入要素利

用效率低下ꎬ 规模有效而技术无效的区域较多ꎮ
(３) 襄阳市和鄂州市一直处于创新活动的最佳规

模ꎬ绝大多数的市州都处于规模报酬递增阶段ꎮ
基于以上分析我们可以更加有针对性地提高区

域创新效率:首先ꎬ政府应发挥其在创新系统中的协

调和把控职能ꎬ使创新资源与投入比例日趋合理ꎮ
其次ꎬ多形式、多渠道推进官产学研用创新网络构建

０６
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完善ꎬ使创新过程两阶段无缝对接ꎮ 最后ꎬ湖北省创

新效率提升的关键在于促进创新成果的转化ꎮ
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ａｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｒｅｔｕｒｎｓ ｔｏ ｓｃａｌｅ.
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