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基于Bayesian随机前沿的新疆R&D效率实证分析
侯震梅 周勇
（新疆财经大学统计与信息学院，乌鲁木齐 830012）

摘要：基于Bayesian随机前沿模型，研究新疆科技要素投入对研发产出的作用，测算新疆15个地州技术创新效率；从科技要素投入的角度来探索新疆技术创新效率偏低的原因，进而提出提升新疆科技创新效率的相关建议。研究发现：科技资金投入对研发产出的贡献显著，而科技人员全时当量投入对研发产出的作用不显著；新疆各地州的技术创新效率逐年提高；新疆各地州的技术创新效率差异显著，南疆3地州技术创新效率非常低。科技要素投入起到一定的挤出效应，但这种挤出效应有限，企业R&D经费的投入主要取决于企业自身的发展状况。
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 An Empirical Analysis of Xinjiang R&D Efficiency Based on Bayesian Stochastic Frontier
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Abstract: Based on Bayesian stochastic frontier model, the paper studies the effects of Xinjiang  technology factor inputs on R&D outputs, calculates the level of R&D efficiency for 15 prefectures in Xinjiang, explores the reason why Xinjiang has a low technology innovation from the technological point, then puts forward recommendations about elevating technological innovation efficiency of Xinjiang prefectures. The research shows that the contributions of R&D funding to R&D outputs is significant, but Scientific and technical personnel inputs is not significant; The technological innovation efficiency of Xinjiang prefectures is gradually increasing; There is significant differences in 15 prefectures in Xinjiang, and technological innovation efficiency is very low in southern of Xinjiang.
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新疆拥有丰富的稀缺性战略资源，随着国家西部大开发计划的实施，以基础性资源和能源开发利用为代表的工业企业在新疆各地蓬勃发展，但在工业经济发展过程中，长期形成的高投入、高消耗、高排放的低效益经济增长方式没有得到根本性转变，产业结构调整、经济增长方式转变工作任重而道远。新疆“十二五”发展规划明确提出，以科技、教育为支撑，依托资源优势，通过技术创新、制度创新，调整产业结构，转变经济增长方式，打造中国西部区域经济的增长极和向西开放的桥头堡，建设繁荣富裕和谐稳定的美好新疆。可以说，依靠技术进步大力提升自主创新能力已成为关系地区经济结构调整、经济增长方式转变的重要战略任务。而技术创新效率的高低直接影响技术创新能力，因此，研究区域技术创新效率，对于解决新疆地区经济可持续发展具有理论和现实意义。

1   研究的方法
在经济学中，技术效率是指在既定投入水平下，产出可增加的能力或在既定的产出下投入可减少的能力，常用度量技术效率的方法是生产前沿分析法。所谓生产前沿是指在一定的技术水平下，各种比例投入所对应的最大产出集合，而生产前沿通常用生产函数表示。前沿分析法根据是否已知生产函数的具体形式分为参数方法和非参数方法，前者以随机前沿分析（Stochastic Frontier Analysis，即SFA）为代表，后者以数据包络分析（Data Envelope Analysis，即DEA）为代表。数据包络分析法不需要设定生产函数的具体形式，可以规避参数方法的多种限制；随机前沿法可以剥离随机误差造成的潜在影响，而且可以为判断模型拟合质量提供各种统计检验。自Van den Broeck[1]等开创性研究以来，随机前沿分析被广泛用于生产单元的效率研究。近年，大量的研究兴趣转向在随机前沿模型中运用Bayesian进行推断，使得随机前沿模型的贝叶斯估计得到快速的发展。参见Kurkalova和Carriquiry[2]，Tsionas[3]，Huang[4]，Battese 和Coelli[5], Jim E Griffin 和Mark F J Steel[6]，Arickx F[7]，Meeusen和Broeck[8] Tonini A[9]，Changqing Luo[10]等人的文章。国内李小胜[11]，王锐淇[12]，于君博[13]等利用随机前沿方法，对我国区域创新效率进行测度与评价分析；刘树[14]利用DEA对我国专利发展的有效性进行分析。鲜有利用随机前沿方法对区域科技创新效率进行研究.本文将探讨新疆科技创新效率，为了全面、动态地描述新疆技术创新效率的变化态势,我们的研究使用了14个地州两年的panel data数据。由于不同时期、不同类型的区域技术创新效率会有显著的差别，即随机误差项的影响是很大的，因此采用Bayesian SFA的方法对新疆各地州的科技投入效率进行分析。
2    模型介绍

随机前沿模型主要的思想是生产单位的实际产出与其生产“前沿”的偏离不完全受控于该生产单位。在确定性生产前沿的分析框架下，存在两个主要的缺陷：（1）一些外部事件对生产单元的影响都归为技术效率，而这些外部事件往往与技术效率无关。（2）任何模型设定偏差或相关变量的测量误差(包括产出)也可能会提高所测算的技术无效性。在随机前沿模型的分析框架下，每一个特定生产单位均面临属于自身的生产前沿，同时纳入一个随机项用以捕捉生产单位无法控制的随机因素。一般随机前沿模型如下：
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                   yi=f(xi)TEievi ,i=1,……,n 
其中，f(xi)表示生产要素投入的生产前沿，TEi度量生产单元的技术效率，evi包括测量误差、其它统计噪音和不同生产单位之间前沿的随机变化等。更具体的，可采用Cobb-Douglas的线性回归形式。Battese和Colli提出对数型柯布-道格拉斯生产函数模型，具体的研究模型为：

    Lnyit=ß0+ ß1lnIit+ ßlnKit+vit-uit
TEit=exp(-uit)
uit=uiexp(-
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(t-T))
其中，y表示产出；l和k表示要素投入；vit表示随机误差；vit ~N(0, 
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​)分别为随机前沿、度量生产单位的技术无效性程度。关于ui分布的假定有多种形式，比如半正态分布假定（特殊的截断的正态分布下）、指数分布、伽马分布等，至于到底选择哪种分布，可以根据DIC值判断。和 ß0+ ß1lnIit+ ßlnKit+vit
参考Jim E Griffin等人的工作，确定Bayesian随机前沿的分析模型：

Lnyit~N(ß0+ ß1lnIit+ ßlnKit-uit,
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uit= ßtui,ß t=exp(-
[image: image8.wmf]h

(t-T)), ui~exp(
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),ui~Gama(
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先验分布的假设：ß=( ß1, ß2)’ ~N(0，
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~exp(-log(
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~N(0.0,4)
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当ui~Gama(,
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时，按Griffin等人的做法，取~NIG(d1,d2)(逆伽玛分布)，
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为截距项，ß1、 ß2、的分布与上相同，d1取为3，d2取为4。通常a0取为0，b0取为1.0E-6，依据Marzecand和Osiewalski[15]设定r*的方法，r*取为0.65。ß0[image: image29.wmf]h

为待估计的参数。>0[image: image31.wmf]h

表示技术效率越来越有效，=0表示技术效率不变，
[image: image32.wmf]h

<0表示技术效率越来越无效。
3    实证分析

3.1  变量的选取及数据来源

工业科技活动产出（绩效）可以采用多个指标来衡量。如果采用“科技投入-技术获取-成果转化-产出”的系统来测量R&D活动，R&D绩效至少可以用专利申请数、拥有发明专利数、新产品销售收入、主营业务利润和工业增加值等5个指标来衡量。在以下的研究中，科技活动的产出用工业增加值来衡量，生产要素的投入用劳动力投入和资本投入衡量。Y表示各地州工业增加值， L 表示各地州的R&D人员折合当量，K表示各地州R&D投入经费，下标i和t分别表示各地州和时间。本文数据来自2010—2013年《新疆统计年鉴》及新疆各地州经济发展公报。
3.2  实证结果与分析

就科技人员投入效率来看，如图1所示，克拉玛依、巴州、哈密、博州和阿克苏处于产出的前沿面，而科技人员投入量位列第二的乌鲁木齐市处于技术无效的状态。乌鲁木齐集中了全疆高校和科研院所的科技人员，而高校和科研院所的科技成果基本上表现为科技论文和著作，应用研究的比例很小，难以将现有成果转化为现实的生产力，因此造成人员投入的无效。
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图1 新疆各地州2012年科技人员投入的生产前沿

从科技投入的资金来看，如图2所示，克拉玛依、哈密和博州处于生产的技术前沿，其余均为技术无效。乌鲁木齐、吐鲁番和昌吉等地科技资金投入相比其他地区都较高，但是处于明显技术无效区域。造成技术无效的原因很多，尽管科技投入的强度在不断增加，但投入强度还处于较低的水平，到2012年，R&D投入强度不足0.6%。由此可见，科技资金投入不足在一定程度上造成产出的不足；另外，部分科技活动的成果转化为现实生产力不够，加之R&D管理体制的不健全，使得大部分地区技术效率偏低。
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图2 新疆各地州2012年R&D资金投入的生产前沿
在古典的参数估计中有时是很难得到参数的区间估计，但是Bayesian方法却很容易得到。通过Bayesian估计，不仅得到参数的估计，而且可以得到参数的后验分布。如表1所示是利用OpenBUGS软件经过10 000次迭代后，分别在指数分布、伽马分布与截断的正态分布下参数估计的结果。
表1 新疆各地州2012年科技投入指数分布、伽马分布和截断正态分布下参数估计的结果
	参数
	均值
	标准差
	MC_误差
	2.5%
	中位数
	97.5%

	指数分布
	alpha
	9.582
	0.323
	0.038
	9.040
	9.539
	10.460

	
	beta[1]
	0.070
	0.020
	0.003
	-0.031
	0.069
	0.115

	
	beta[2]
	0.122
	0.033
	0.004
	0.049
	0.122
	0.187

	
	eta
	0.211
	0.061
	0.008
	0.121
	0.207
	0.346

	
	lambda
	1.314
	0.403
	0.025
	0.668
	1.263
	2.257
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	20.400
	8.804
	0.646
	8.054
	18.720
	41.810

	
	技术效率
	0.453
	
	
	
	
	

	伽马分布
	alpha
	9.996 
	0.578 
	0.053 
	9.122 
	9.927 
	11.480 

	
	beta[1]
	0.039 
	0.034 
	0.003 
	-0.020 
	0.035 
	0.111 

	
	beta[2]
	0.138 
	0.054 
	0.005 
	0.017 
	0.143 
	0.233 

	
	eta
	0.123 
	0.116 
	0.009 
	0.077 
	0.114 
	0.370 

	
	lambda
	2.090 
	0.958 
	0.043 
	0.746 
	1.922 
	4.355 
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	10.010 
	0.680 
	0.064 
	8.987 
	9.912 
	11.550 

	
	技术效率
	0.375
	
	
	
	
	

	截断的正态分布
	alpha
	9.640
	0.428
	0.030
	8.923
	9.584
	10.600

	
	beta[1]
	0.034
	0.029
	0.002
	-0.022
	0.033
	0.094

	
	beta[2]
	0.159
	0.047
	0.002
	0.060
	0.161
	0.246

	
	eta
	0.146
	0.126
	0.010
	0.088
	0.140
	0.425

	
	lambda
	0.957
	0.439
	0.017
	0.355
	0.886
	1.944
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	37.630
	17.300
	0.819
	12.480
	34.860
	78.340

	
	技术效率
	0.458
	
	
	
	
	


由表1知，在3种分布假设下主要参数估计的结果有一定的差异，但都说明科技资金投入对产出有显著的正向影响，而科技人员的投入对产出的影响是不显著的。η>0，并且显著不为零，说明随着时间的推移，新疆各地、州的技术效率有提高的趋势。经典的随机前沿模型有一套严格的模型选择程序，但是贝叶斯方法一般根据方差信息准则(DIC)来进行模型选择，DIC值越小，模型拟合越好，因此，进一步计算不同分布下模型的DIC值，得到指数分布、伽马分布和截断正态分布，DIC值分别为16.58、17.75和20.8，最终选取指数分布模型。
在指数分布模型下，科技资金投入对产出的弹性为0.122，并且显著不为零；科技人员投入对产出的弹性为0.07，没有通过显著性检验。因此，科技资金投入的增加对产出的提高有显著的促进作用，并且，在对产出增长的贡献中，科技资金投入的增长具有更重要的作用。[image: image40.png]


 = 0.211，这表明各地、州的技术效率在样本期内随着时间的推移呈现上升的趋势。通过计算，得2011—2012年新疆各地州的技术效率箱线图（见图3）。由图3可以发现，新疆各地州平均技术效率从2011年的0.43增加到2012年的0.48，技术效率平均提高5%。其中，技术效率最高的是克拉玛依市，紧随其后依次是博州、哈密和阿克苏等地，而乌鲁木齐市技术效率略高于平均水平，伊犁直属县市及南疆3地州技术效率远低于平均水平。2012年，新疆各地州平均效率有所提高，但各地州的技术效率相对排位并未发生实质性变化。
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注：序号1—14分别代表乌鲁木齐、克拉玛依市、吐鲁番、哈密地区、昌吉州、伊犁州直属县(市)、塔城地区、阿勒泰地区、博州、巴州、阿克苏、克州、喀什、和田地区
              图3 新疆各地州2011—2012年技术效率的箱线图

                           表2 新疆各地州2011—2012年技术创新效率值
	地州
	2011
	2012
	地州
	2011
	2012

	乌鲁木齐市
	0.40
	0.45
	阿勒泰地区
	0.29
	0.34

	克拉玛依市
	0.88
	0.90
	博州
	0.56
	0.61

	吐鲁番
	0.33
	0.38
	巴州
	0.81
	0.83

	哈密地区
	0.74
	0.77
	阿克苏地区
	0.61
	0.65

	昌吉州
	0.29
	0.34
	克州
	0.16
	0.20

	伊犁州
	0.23
	0.27
	喀什地区
	0.15
	0.19

	塔城地区
	0.58
	0.62
	和田地区
	0.10
	0.14

	平均值
	
	
	
	0.44
	0.48


除克拉玛依、巴州技术创新效率较高外，其余地州的技术创新效率普遍偏低。由2看出，2011年新疆有50%的地州的技术创新效率低于0.38，近60%的地州的技术创新效率低于平均水平；2012年，各地州的技术效率水平尽管有所提高，但仍有58%的地州的技术创新效率低于平均水平0.48。造成新疆各地州的技术效率偏低的原因很多，从要素投入、产业结构、经济体制和企业制度来看，主要存在以下问题：（1）新疆总体上科技资金与科技人员投入明显不足。2012年，新疆R&D投入强度为0.53，不及全国平均水平1.98的1/3。由于经济发展水平、社会环境等因素，新疆科技人才匮乏已是不争的事实。（2）新疆目前重工业化现象明显，这在一定程度上制约了技术创新效率的提高。一般来说，轻工业的创新频率高，技术周期短，巴州、吐鲁番地区第二产业比重均在70%以上，阿克苏地区和哈密地区均在50%左右，且各地的主导产业以原料开采和初加工为主，偏向资源产业和重化工业，高耗能行业比重大。（3）新疆国有企业的比重还相对较大，计划经济现象在有些地方还比较严重。经济体制和企业制度对技术创新有激励或约束作用，通常认为计划经济体制和国有企业制度不利于技术创新，因此，这些因素必将束缚区域技术创新效率的提高。近两年来，科技资金与人员投入均处第二位的新疆首府乌鲁木齐市，其技术创新效率低于平均水平。
新疆各地州的技术创新效率差距明显。2011年，新疆技术创新效率的平均水平为0.44，变异系数为1.7，其中技术创新效率最高为0.88，效率最低为0.10。具有资金与人才优势的乌鲁木齐市，技术效率水平并不高；南疆3地州的科技效率远低于其它地州。2012年，新疆技术创新效率的平均水平为0.48，变异系数为1.9，尽管技术创新效率有所提高，但技术创新效率的差距还是比较显著，技术效率最高的仍是克拉玛依市，高达0.9，技术创新效率最低的是和田地区，为0.14，克拉玛依的技术效率是和田地区的6倍多。新疆各地州经济发展的不平衡性是导致技术效率差异的一个原因。新疆大部分的油气和煤炭等矿产资源都分布在北疆和东疆地区，南疆3地州资源相对贫乏，且以农业生产为主，逐步形成大型资源型工业企业布局在东疆和北疆，资金资源向东北疆倾斜，更加剧了南北疆技术创新效率的差距。

4    结论与政策建议

4.1  结论

（1）实证研究发现，R&D投入对研发产出有明显的积极作用，研发人员的全时当量作用不显著。毋庸置疑，科技人才是新疆实现优势资源转换战略、新型工业化发展战略和全方位向西开放战略的重要保证，也是提升科技创新活动效率的重要支撑，然而，新疆各地州出现了研发投入对产出的积极作用不显著的局面：从新疆专业技术人员从事工作类型看，大多数的科技人力资源集中在教学领域中，占比超过50%，工程技术人员占比较少，科学研究人员更少；从科技资金与人员的投入分布看，新疆研发人员分布与研发经费投入非常不均衡，乌鲁木齐、克拉玛依、吐鲁番和巴州的研发人员投入占全疆的88.6%，研发资金占全疆的89.1%，其它地州研发资金与研发人员投入明显不足。
（2） 克拉玛依技术创新效率在各地州中成绩显著。克拉玛依市通过不断的技术积累与技术创新，建成克拉玛依石化工业园区，形成石油化工、天然气化工和油田轻烯深加工主要的化工产业链，附加值较高；另外，克拉玛依科技成果应用率达95%以上、科技成果转化率达60%以上，科技进步对经济增长的贡献十分显著，因此，其技术创新效率最高也是显而易见的。
（3） 除克拉玛依和巴州外，新疆各地州的技术创新效率明显偏低，尤其是拥有相对较多科技人员与资金的乌鲁木齐技术创新效率较低：要素投入结构的不合理与不足、产业结构的重化工业倾向、经济体制及企业制度等因素影响技术创新效率。按照美国社会学家亨利•埃茨科威兹的三重螺旋理论，高校的科研活动应该与企业密切合作。就乌鲁木齐市而言，高校的科研人员占比过高，并且没有和企业形成有效的合作机制，造成高校科研成果实用性和转化能力差。
（4） 新疆各地州的技术创新效率差异显著。北疆地区的技术创新效率好于南疆及北疆高寒地区，并且南疆三地州的技术创新效率与其它地区相差甚大。
4.2  政策建议

（1）集中有限的科研经费主要从事特色产业、支柱产业的研发。针对新疆科技资金投入少的局面，科技资金投入不能四面开花、各个方面兼顾，那样只会造成每一个领域的投入不足，从而使得科技经费使用分散，效率低下。在特色农产品开发方面，加大对干果制品、乳制品、饮料、粮油制品业、原棉及纺织的科技研发，打造特色品牌；在石化产品加工方面，加强原棉、原煤、煤制气、石化工业等产业的科技项目研发，推动支柱产业科技创新和发展。
（2）继续加大对工业企业科技经费的投入力度，尤其资源型开采行业的科技投入。新疆整体科技资金投入水平偏低，尤其是资源开发性工业企业的科技投入低。由于受技术水平的限制和科学的管理，加之受利益的驱使，使得很多企业不采用先进的设备及工艺，不仅造成对资源高消耗与浪费，而且对环境带来严重的负面影响。
（3）创造良好的科技创新环境，增强地区人才聚集力。通过财力、物力和政策支持为稳定和吸引科技人力资源创造条件。在科技人才的培养上，通过海内外引进、联合培养等途径，培养地区科技创新领军人才、创新创业人才和重点领域创新团队；在现代管理制度建设方面，通过技术合作、对口支援等手段加强交流，不仅获取科学技术的进步，而且要学习科学的管理理念，积极完善部门、单位管理制度建设，聚焦地方特色产业发展，加强科技基础研究发展。
（4） 依据三重螺旋理论，积极建立科研机构、企业和政府之间科学、高效的运行机制。高校和研究机构紧紧围绕服务新疆区域经济发展，积极组织人力、物力，构建科研平台，并结合来自产业、政府等方面的资源，鼓励科研人员积极从事具有原创性的、服务地方经济的科研活动。企业应和研究机构、政府等部门紧密合作，依据新疆的优势产业，加强特色农产品与石化工业的科技项目研发，推动工业企业科技创新和发展。政府综合运用立法、经济、政策等宏观调控手段，引导科研机构与企业牵手，立足新疆实际情况，着眼未来，协同创新，朝着高效、规范、有序的方向发展。
（5） 加大南疆3地州及北疆高寒地区的科技要素投入。针对南疆3地州等经济发展滞后区域，一方面研究出台更为优惠的产业发展差别化政策，另一方面进行有效的科技支持，提升区域经济发展的效率，促进区域经济协调发展。
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