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摘要：利用DEA模型中的CCR模型和超效率模型，对2013年江西省科技支撑计划进行了中期绩效评价，提出了根据科技计划效率值情况实施资助经费后补助方案；同时从投入过剩和产出不足两个角度对科技计划的非DEA有效指标进行了改进和原因分析，提出了提高计划绩效并优化科技计划管理过程的相关对策。
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Abstract: This paper applies CCR model and super-efficiency model out of DEA model to make a medium-term performace evaluation of 2013 Jiangxi science and technology supporting program, and therefore proposes an after-funding subsidy plan in terms of DEA efficiency. Meanwhile, it improves and analyzes the reasons for non-DEA index from the angels of excessive input and insufficient output, and brings forward related countermeasures of performance improvement and management optimization of the science and technology program.
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1 前言
管好用好科研经费，提高科研经费的使用效益，加强科技评估已经成为我国科技管理的内在要求。政府科技计划评估是科技评估的重要组成部分，对于提高科技计划绩效和优化科技计划管理过程发挥了重要的决策依据作用。不同于国家科技计划，地方科技计划的战略目标是促进特定区域内经济和社会的发展，主要是定位于应用研究、具体技术研究活动。尤其是省级以下科技计划，重点关注区域的科技开发和为其转化应用提供基础性支撑。国家科技计划评估的理论相对较为成熟，评估实践开始的时间和广度也积累了丰富的经验。相对而言，地方科技部门还刚开始地方科技计划评估的探索性工作。因此，地方科技计划评估的实践活动和理论研究具有重要的现实意义。
我国地方科技计划评估处于起步阶段，普遍存在评估制度建设滞后、评估理念和方法落后等问题，评估方法亟待进一步优化和改进。地方科技计划评估经历了行政评价、同行评价、指标量化评价和科研计量评价等阶段。除了专家和同行主观定性评估方法外，各种经济计量方法不断的引入地方科技计划评估中，如模糊综合评价法、多层次灰色评价法、物元分析法、因子分析法和人工神经网络方法等。其中，数据网络分析方法（ DEA）方法近年来也广泛的用于对地方科技计划效率评价中。从现有研究成果来看，采用多种方法综合评估是近年来科技计划评估的发展趋势，但如何将各种方法有效结合却是下一步所需探索的内容。另外，事前评估的实践活动和实证研究较多，而对某一区域的地方科技计划的中期绩效评估的实证研究尚未见诸文献。
本文运用DEA方法和专家定性评估相结合的方法，构建地方性科技计划的评价指标体系，对2013年江西省科技支撑计划中期绩效进行评价，并根据科技支撑计划中期效率情况进行财政科技投入的后补助分配，通过改进各科技计划项目的投入值，提高科技支撑计划绩效并完善优化科技计划管理过程。
2 DEA方法及数学模型
科技计划创新绩效属于多投入多产出的复杂系统，资金投入、人员投入和管理制度投入等创新要素的配置优化程度会综合影响科技计划项目研发的产出效率。因此，科技计划绩效评价属于多目标、多属性的评价问题，需要采用定量的研究方法找出绩效存在的差距并进行优化提升。因为科技计划作为被评价对象评价指标多，部分指标属于定型指标且带有非精确性。采用由美国著名运筹学家A. Charnel和W. W. Cooper在1978年提出数据包络分析方法（ DEA，Data Envelopment Analysis ）能较好实现科技计划绩效综合评价的目标。该方法适用于类似科技计划绩效评价等多输出-多输入的有效性综合评价，可以直接采用各种数据而无需进行无量纲处理，各指标无须任何权重假设，排除了很多主观因素，具有很强的客观性，在各种效率评价中被广泛的应用。
实际应用中常用的DEA模型是CCR模型，该模型是在假设规模报酬不变(CRS)的情况下提出的，基于投入的CCR模型形式如下：
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其中，
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为第j个决策单元对第i种类型输入的投入量；
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，即每个决策单元有m中类型的“输入”以及s种类型的“输出”。

由模型(1)可得不同DMU的效率值。当
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<1，则说明该决策单元
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DMU

为非DMU有效。“有效”在这里是指DMU的投入产出效率达到最优，“非有效”指在现有产出水平下，部分投入指标量过大，即部分投入未能得到有效产出。
CCR模型(1)有一个弱点是当
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= 0，则被评价单元在当前的投入水平下的产出是相对有效的，被评价单元若想在自身投入产出有效的前提下进一步通过增加投入来提高产出时，CCR模型就无法提供依据了，而且有时候可能计算得到的相对有效单元较多（效率评价值为1），对于这些有效单元若继续进行评价，CCR模型是无能为力的。这就需要借助于改进的DEA模型—超效率模型。Anderson和 Peterson等学者于1993年提出一种超效率DEA评价模型（Super-efficiency DEA），它能够对DEA有效的单元继续进行评价，然后进行排序。基于投入的超效率模型为：
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在超效率模型中，将某个决策单元能增加其投入而仍然保持其相对有效的最大比例值作为该决策单元的投入产出“扩大系数”Q，一般扩大系数Q
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。当扩大系数Q =1时，说明该决策单元在目前的投入水平下不能再增加投入了，否则其投入产出效率将变为无效；当投入产出系数Q >1时，该决策单元可以增加其投入变量，增加到原来投入变量的Q倍，此时该决策单元的产出也随之增加并能够保证在增加投入后的产出依然是相对有效的，这样该决策单元可以据此进一步提高投入产出效率。

3 江西省科技支撑计划中期绩效评价实证研究

3.1 评价指标体系构建及数据来源

3.1.1 投入产出评价指标设计

构建科学合理的评价指标体系是科技计划效率评价过程中的重要环节，可以避免评价过程中的主观性、抽象性。参考孙毅等（2010）、孟祥芳等（2008）、张小青（2010）、张渊等（2006）和张爱国等（2009）所构建的科技计划评估指标体系，遵循指标选取的可行性、客观性、科学性，系统性、共识性以及定性分析与定量分析相结合的原则，征求有关专家意见，围绕政府财政科技投入经费使用效率这一关键点，从科技投入和科技产出两个方面来构建了江西省科技支撑计划绩效评价指标体系，如表1所示。
考虑到科技研究的存在风险性和不确定性，有些项目的创新产出绩效产出微小，而且有的项目还存在研究失败的可能性，因此本研究指标体系不单考虑到创新产出的显性指标，如新增产值、成果转让数量等，也考虑到项目人才培养数量的指标。因为项目的投入指标与产出指标之间存在一定的滞后性，加上本次研究为科技支撑计划的中期绩效评价，所以本次调查的很多指标数值未能全面反映科技计划的真正绩效水平。如课题成果新增产值仅仅统计的是科技支撑计划实施2年来的新增值。（科技支撑计划的实施时间一般为3年，而本次只是调查2012年6月立项至2014年6月2年间的新增值）
区域科技计划具有十分鲜明的地域特征，江西省区域范围内企业作为科技创新主体地位较弱。首先，江西省科技支撑计划项目承担单位中大专院校和事业型科研院所所占比重为85%，而由企业仅承担了13%的项目数量。其次，有48%的项目承担单位把论文专著作为预期产生的成果，而以新工艺和新产品为预期产出成果的占比为20%，以专利为主要预期成果的项目仅占到11%，企业创新能力有待继续加强。科技计划绩效评估往往把专利、新产品和新工艺、新增产值等作为主要的评价指标。基于江西省科技支撑计划实施的区域特征，除了上述创新产出的量化指标，本研究还将年度发表科技论文的篇数也加入到评价指标体系中。
综上所述，本次研究中科技项目投入指标共包括项目的总投资额、年度参加课题研究人员总数、年度投入课题研究的工作量、课题负责人的学位层次、课题负责人的职称情况、制定项目管理及绩效激励制度情况等6个指标，科技项目产出指标包括课题年度培养博士和硕士学位的人数、课题成果新增产值、课题成果转让数量、年度获得省部级以上奖励数量、年度获得省部级以上奖励数量、年度发表科技论文的篇数、年度申请专利数量以及年度取得新产品、新材料、新工艺等成果的数量等7个指标。
表1 江西省科技项目绩效评价指标体系

	一级指标
	二级指标
	指标性质

	科技项目投入指标
	项目的总投资额
	定量

	
	年度参加课题研究人员总数
	定量

	
	年度投入课题研究的工作量
	定量

	
	课题负责人的学位层次
	定量

	
	课题负责人的职称情况
	定量

	
	制定项目管理制度和绩效激励制度情况
	定性

	科技项目产出指标
	课题年度培养博士和硕士学位的人数
	定量

	
	课题成果新增产值
	定量

	
	课题成果转让数量
	定量

	
	年度获得省部级以上奖励数量
	定量

	
	年度取得新产品、新材料、新工艺等成果的数量
	定量

	
	年度发表科技论文的篇数
	定量

	
	年度申请专利数量
	定量


在整个指标体系中，制定项目管理制度和绩效激励制度情况这个指标属于定性指标。本文采用专家标度法，邀请行业专家和科技管理专家根据各项目组所提供的材料对有关定性指标进行打分，然后将各位专家所打的分值进行加权平均，即得到有关定性指标的分值，具体评分标准见表2。

表2 制定项目管理制度和绩效激励制度情况指标的评分标准

	程度
	差
	一般
	较好
	很好

	分值
	1
	3
	5
	7


3.1.2 数据来源
本次调查选取了2013年江西省科技支撑计划为研究对象，总共151个项目，涉及工业、农业和社会发展等3个领域。考虑到研究成果产出的显著性，在151个项目中选取了计划项目资助金额5万元以上的项目61个。通过江西省科技厅网站发布评估调查通知，辅助电话通知的方式，本次调查共收回有效问卷61份，通过对回收问卷的整理而得到本文研究所需的各种数据。
3.2 实证结果及分析
3.2.1科技支撑计划总体效率分析

运用MaxDEA6.2软件，输入2013年江西省科技支撑计划61个科技项目的投入指标和产出指标的相关数据，分别计算出各个项目和科技支撑计划的DEA效率值与超效率值，结果见表3所示。 

表3  2013年江西省科技支撑计划项目绩效评价效率值和超效率值

	项目名称
	效率值
	超效率值
	排名
	项目名称
	效率值
	超效率值
	排名

	F1
	0.42
	0.42
	33
	F32
	0.15
	0.15
	49

	F2
	0.58
	0.58
	25
	F33
	0.91
	0.91
	14

	F3
	0.19
	0.19
	46
	F34
	1.00
	9.32
	1

	F4
	0.07
	0.07
	57
	F35
	0.74
	0.74
	17

	F5
	0.21
	0.21
	44
	F36
	0.31
	0.31
	40

	F6
	1.00
	4.49
	2
	F37
	0.49
	0.49
	31

	F7
	0.07
	0.07
	58
	F38
	0.73
	0.73
	18

	F8
	0.15
	0.15
	48
	F39
	0.56
	0.56
	26

	F9
	0.04
	0.04
	60
	F40
	0.49
	0.49
	29

	F10
	0.28
	0.28
	41
	F41
	1.00
	1.18
	8

	F11
	0.11
	0.11
	51
	F42
	0.28
	0.28
	42

	F12
	0.77
	0.77
	16
	F43
	0.02
	0.02
	61

	F13
	0.06
	0.06
	59
	F44
	0.10
	0.10
	55

	F14
	0.08
	0.08
	56
	F45
	1.00
	1.69
	4

	F15
	0.71
	0.71
	19
	F46
	0.10
	0.10
	53

	F16
	0.95
	0.95
	13
	F47
	0.18
	0.18
	47

	F17
	0.53
	0.53
	27
	F48
	0.11
	0.11
	52

	F18
	0.63
	0.63
	24
	F49
	0.36
	0.36
	37

	F19
	0.65
	0.65
	23
	F50
	0.19
	0.19
	45

	F20
	1.00
	3.29
	3
	F51
	0.14
	0.14
	50

	F21
	1.00
	1.66
	5
	F52
	0.27
	0.27
	43

	F22
	0.38
	0.38
	35
	F53
	0.40
	0.40
	34

	F23
	0.67
	0.67
	22
	F54
	0.99
	0.99
	12

	F24
	1.00
	1.06
	10
	F55
	0.38
	0.38
	36

	F25
	0.10
	0.10
	54
	F56
	0.50
	0.50
	28

	F26
	0.68
	0.68
	20
	F57
	1.00
	1.59
	6

	F27
	0.35
	0.35
	39
	F58
	0.67
	0.67
	21

	F28
	1.00
	1.12
	9
	F59
	1.00
	1.05
	11

	F29
	0.43
	0.43
	32
	F60
	0.90
	0.90
	15

	F30
	0.49
	0.49
	30
	F61
	0.36
	0.36
	38

	F31
	1.00
	1.43
	7
	总计划
	0.30
	0.30
	


DEA模型中综合技术效率的区间均为[0,1],效率值越接近1，说明投入产出的效率越高。基于CCR模型的计算结果可以看出，江西省科技支撑计划总效率值为0.30，科技计划的投入产出的效率水平较为低下。究其原因，首先是科研的滞后性和风险性，有些计划具有探索性，产出效应不甚显著；其次本次评估是计划实施的中期评估，因为项目研究刚进行到中期，很多研究成果并未在完全产出。
3.2.2 科技支撑计划项目效率分布情况
从效率均值来看，科技支撑计划61个科技项目的效率平均值为0.51，即在技术水准不变的情况下，有51%的投入要素得到了有效的利用，另外49%的资源没有产生相应的效益。这部分资源没得到有效利用的原因在于项目承担单位未能妥善运用和配置投入资源，如项目资金的有效使用、研究团队工作时间和力度不够等。因此，计划实施后期需通过各种更为有效的管理举措来进一步挖掘课题组研究潜力，合理配置科技资源，提高项计划的投入产出效率。另外，科技支撑计划的61个项目效率值的标准差较大，最大值和最小值相差悬殊，如表4所示。这说明科技支撑计划中各项目组的研究开发水平参差不齐，有些项目承担单位具有较强的研发实力，投入产出效率高，有些项目承担单位研发实力较弱，投入大量的科技资源但只有较少的产出。

表4 江西省科技支撑计划效率总体评价结果

	
	总计划
效率值
	效率均值
	标准差
	极小值
	极大值
	有效DMU的个数
	有效
比率

	CCR模型
	0.30
	0.51
	0.34
	0.02
	1
	11
	18%


从科技支撑计划的61个项目的效率值分布情况来看（见表5），有11项效率值为1，属于DEA有效，说明这11项科技项目投入和产出已达到较为饱和的状态；其余50项效率值小于1，属于非DEA有效。有8项技术效率值在0.7以上，这些科技项目投入产出效率较高，只要在投入产出方面稍做调整即可达到效率值为1。另外，有17项科技计划项目效率值低于0.2，科技投入资源未能有效的利用并未产生相应的科技成果产出，资源配置存在明显的不合理性，科研活动尚未较好的组织和开展。因此，科技支撑计划各项目应该在此基础上优化科技资源配置或者同时调整投入产出两方面的指标，才能有效提高科技项目绩效水平。

表5  科技支撑计划项目效率值的分布情况

	区间分布
	DMU个数
	所占比例
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=1
	11
	18.0%

	0.7
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<1
	8
	13.1%

	0.2
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<0.7
	25
	41.0%
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<0.2
	17
	27.9%


3.2.3 科技支撑计划经费资助调整方案
通过科技支撑计划各个科技项目间的相对效率评价，可以利用效率值作为计划实施后期调整财政科技投入经费的参考指标。建议把科技计划的资助经费的70%为立项拨款，另30%为后期拨款，根据中期评估绩效情况进行分比例配置。设[image: image36.png]


 EQ 为各项目科技财政拨款的后期拨款的平均值，建议给各项目的后期资助经费为[image: image37.png]F.=F (1+ (6.-6) /8)



，其中[image: image38.png]


为科技计划的效率均值。通过此财政科技资助经费调整方案，一方面可以扶优助强，淘汰落后；另一方面可以督促各项目加大研究的投入和力度，促进科技成果的产出，达到科技资源的有效配置，提高科技计划总体效率。
3.3 江西省科技支撑计划非DEA有效项目投入产出值的改进
鉴于CCR模型为投入导向型，科技计划项目的投入要素相对可控。从国内外相关文献来看，项目总投资额和年度参加课题研究人员总数这两项指标是评价科技项目投入的核心指标，而年度发表科技论文的篇数和年度申请专利数这两项指标是评价科技计划项目产出的核心指标。因此，本文分别选取了以上四个指标（见表6），从投入和产出的角度对江西省科技支撑计划项目投入要素的浪费和产出指标的改进情况进行进一步分析。

表6  科技项目投入指标的浪费均值和产出指标的改进均值

	
	项目总投资额（万元）
	年度参加课题研究人员总数（人）
	年度发表科技论文的篇数（篇）
	年度申请专利数（项）

	浪费或改进值
	-306.38
	-0.74
	0.54
	0.30

	存在浪费或需要改进的项目数量
	17
	27
	16
	25


第一，项目总投资额，江西省科技支撑计划61个科技计划项目的浪费均值为306.38万元。具体来看，科技支撑计划中有17个项目存在资金投入的浪费，占项目总数的比重为27.8%，这说明科技支撑计划在资金使用上表现良好，但必须提高资金使用效率。本次评估调查数据显示，很多企业在承担科技支撑项目过程中，企业所自筹配套的科研经费远远超过1：1的比例，有的项目甚至是政府财政资助资金的几十倍。本次实证结果显示有17个在研发投入资金使用上存在浪费，其主要原因是企业所投入自有资金的使用范围没有精确的界定，资金的使用效率也有待提升。因此，一方面，科技支撑计划中77.2%的项目应在保证资金使用效率的前提下进一步多渠道筹集研发资金，加大研发投入；另一方面，资金使用效率较差的项目应尽可能想办法提高研发资金的利用效率，减少政府财政资金投入的浪费，发挥财政科技投入的效应。

第二，年度参加课题研究人员总数。实证结果显示，科技支撑计划的61个项目的浪费均值为0.74，说明科技计划项目的整体冗员程度并不严重。但是从存在冗员项目的数量来看，科技支撑计划共有27个项目存在冗员，占项目总数的比重为44.3%，存在冗员的项目数量较多。此外，在27个存在冗员的项目中，冗员程度也不一样，有的项目冗员程度较严重。例如，由江西海豹高科技有限公司承担的浑浊养殖水域自动导航水下监控系统项目的冗员数量达到了15.84人。造成研究人员投入冗余的原因很多，比如科研团队未能真正形成，很多项目仅是简单的“拉郎配”；还有部分项目激励机制未建立导致研究人员缺乏研究投入的积极性和动力机制等等。因此，研发人员冗员比例较大的部分项目组在计划实施后期应采取多种措施，精简项目组研究人员结构，提高科研人员的工作效率，避免科技计划投入产出的效率损失。

第三，年度发表科技论文的篇数和年度申请专利数指标属于科技计划项目产出指标。2013年，江西省科技支撑计划61个项目发表科技论文的篇数指标和年度申请专利数指标需要改进的均值分别为0.54篇和0.30项，而这两项指标的实际产出值与目标产出值分别为1.93篇、1.44项和2.47篇、1.74项。根据产出不足率公式：
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分别计算得出年度发表科技论篇数指标的产出不足率为21.86%、年度申请专利数指标的产出不足率为17.24%。这说明，江西省科技支撑计划在科技论文发表和专利申请的产出不足率较高，科研成果的产出还有很大的改进提高空间。因此，在科技支撑计划运行后期，管理部门应督查各个项目组加大研发投入，提高资金和人员投入的使用效率，提高研究成果的产出率。

3.4 科技支撑计划DEA超效率分析

虽然CCR模型可以计算得出科技支撑计划的61个项目的效率值，但是只能对DEA有效和非DEA有效做出区别比较，对于DEA有效的项目没办法进行排名比较。采用超效率模型DEA有效的单元做进一步的分析，可以比较DEA有效单元之间的效率值。通过超效率DEA模型对江西省61项科技计划项目进行综合排名分析（见表3），排在前十位的项目分别是：F34、F6、F20、F45、F21、F57、F31、F41、F28、F24，各项目的效率得分均大于1，其中F34的超效率得分为9.31，远高于其他项目，投入产出效率最高。

根据DEA的超效率模型，当某决策单位的投入产出系数Q >1时，可以增加其投入变量，增加到原来投入变量的Q倍，能够保证在增加投入后的产出依然是相对有效的。因此，科技管理部门在在科技资源配置过程中，对超效率值超过1以上的项目，可以根据其效率值的大小进行额外补充再资助，充分的挖掘科技资源的利用效益。比如，F34项目中期评估超效率值达到9.31，可追加资助经费9倍以上。
3.5 江西省科技支撑计划绩效评估结果

采用DEA的方法对江西省科技支撑计划进行了绩效评价和分析，有效避免了主观性和人为因素的干扰，使评价结果具有科学性和客观性。评估结果显示科技支撑计划基本按照预期计划进度顺利进行，计划实施中期产生了预期的绩效。本次评估是计划实施中期的绩效评估，因为绩效的滞后性以及科研的风险性，科技计划的投入产出效率总体水平较低。这说明科技计划的科技资源并没有得到充分的利用。同时，江西省科技支撑计划投入产出水平没有达到最优效率，主要表现在项目投入资金使用效率低下，企业新增加产值、新产品和新工艺数量、专利数量等不足。因此，科技支撑计划后期实施过程中，不仅仅要注重科技成果产出，更应重视投入资金的使用效率。

4 优化地方科技计划绩效评估的思路和对策

我国正在不断建立和完善科技评估系列制度，科技评估的理念被社会各界逐步接受，各地也纷纷建立了各种科技评估机构，各种形式和内容的科技评估实践也广泛的进行。但是科技评估的理论研究和实践工作都处于起步阶段，科技部门要进一步完善科技计划绩效评估制度，尤其是地方科技计划绩效评价方法和制度。因此，地方科技部门必须通过加强科技评估制度建设等相关举措进一步完善科技创新体系，深化科技体制改革。

4.1 加强科技评估制度建设，通过立法来保证科技评估的实施，逐步建立地方科技计划绩效评价制度体系。

加强我国评估制度建设，逐步建立地方科技计划绩效评价制度体系，是深化我国科技体制改革首当其冲的任务和要求。国家相关的法律法规应明确科技计划评估是科技主管部门的一项重要的科技管理职能，是政府进行宏观调控、提高财政科技厅投入使用效率的关键环节，应明确科技计划评估在科技计划管理过程中的位置和作用，进一步规范科技计划绩效评估工作，要把科技评估体系和科技管理流程和科技资源配置工作紧密结合，充分发挥科技计划绩效评估对科技管理过程中的决策支持和咨询作用。

4.2 加强科技计划全生命周期过程管理理念培训，形成科技计划的事中和事后评估机制。

通过研讨、培训、文章和著作等平台，加强地方科技评估各方的交流，让科技评估的理念逐步得到广泛认同。进一步规范科技管理，加强地方科技计划项目全生命周期过程管理，逐步形成地方科技计划的中间评估和后评估机制，合理的布置事前、事后、事后与科技计划后期跟踪评估工作，真正做到对科技计划运行状况、效果、影响等内容的综合评估。

4.3 形成科技计划绩效评估结果反馈沟通机制，地方科技计划评估体系应和科技管理和科技资源配置工作紧密结合。

地方科技部门应逐步建立地方科技计划绩效评估的常态机制，形成规范化科技计划项目进展信息报送制度，定期开展科技计划绩效评估。地方科技部门须合理使用科技计划绩效评估结果的决策支持和咨询参考作用，按照评估结果对科技管理工作和科技资源配置进行适时调整，及时干预科技计划绩效，并不断提高科技投入的使用效率；另外，及时公开共享科技计划绩效评估的结果和相关的信息，一方面评价结果供科技管理部门内部进行科技管理决策参考使用，另一方面以利于社会各界了解科技计划的绩效管理水平和管理时效，接受社会各界对科技管理部门的监督。

4.4 不断优化地方科技评估环境，建立独立的第三方评价机制。

加强科技评估涉及各方的交流与沟通，明确科技评估相关各方的职责分工。要建立独立的第三方评价机制，培育具有较高政策水平和业务素质的评估管理人员和科技评估专业化队伍。
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