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摘要：基于2009-2013年我国31个省区的面板数据，本文综合运用DEA法、超效率DEA法对我国省际创新资源的整合绩效进行测度。研究结果表明，2009-2013年间我国创新资源整合平均绩效呈现先递减后递增的特征，年均技术效率水平与生产前沿面相差27.2个百分点，存在着很大的提高空间，各省区创新资源整合绩效则可分为“双高型”、“高低型”、“低高型”和“双低型”四种。
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Abstract: Based on 2009-2013 province panel data, the paper evaluate the performance of innovation resources integration using the method of DEA, super efficiency DEA. The results show that the average performance of innovation resources integration between 2009-2013 first decreasing and then increading, the difference between the average annual level of technical efficiency and production frontier is 27.2 percentage points which shows much room for improvement, and the provincal innovation resource integration performance can be divided into "double-high", "high-low", "low-high" and " double-low" four kinds。
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1.问题的提出
创新是国家兴旺发达的主要驱动力。近年来，尽管创新在我国社会经济发展中的贡献率日益提高，但是仍面临着整体创新能力不足的问题。在研发投入占国内生产总值、科技成果对经济增长贡献率以及技术对外依存度这三个判定创新型国家的标准上，中国2013年的数值分别为1.67%， 42%和62%，与世界通行标准2.5%，70%和30%相差甚远。中国经济继续依靠现有的劳动和资源投入增加将难以持续，只有通过不断提高创新资源的整合绩效，才是中国经济发展的未来希望。
提高创新资源的整合绩效需要正确测度其绩效现状。对于该问题的探讨目前主要着眼于指标体系构建以及测度方法选择两方面。徐建国将科技资源整合能力分解成规模、结构、强度和效果，并利用线性加权法对全国科技资源整合能力进行评价[1]。王亮基于探索性因子分析法，构建了区域创新人力投入因子、财力投入因子、科技成果产出因和产业成果产出因子，并通过DEA法测算了上海市创新系统的配置效率[2]。冯伟，王修来从人才、资金、设备、项目、科技机构和成果六方面构建了创新资源整合效果评价指标体系，并采用多层次灰色评价法构建了评价模型[3]。陈菲琼，任森利用因子分析法对浙江省创新资源整合情况进行评价，认为主导因素是人力和物力，创新资源投入的增加改善了区域科技创新能力[4]。虞晓芬在用DEA法测算全国三大区域创新效率的基础上，定量分析了企业性质、人力资本、产业结构对我国区域创新效率的影响[5]。在国外，Sharma、Thomas采用DEA法，考虑创新投入与产出的时滞效应，测度了22个发达国家和发展中国家的创新效率[6]。Rolf G. Sternberg在研究创新支出的配置效果时，利用OECD关于研发的指标体系，对美国、英国、法国、日本、德国在高新技术领域的政策进行了实证分析[7]。
上述研究中，在创新资源整合绩效指标体系构成上，大多将人力和财力作为投入指标，而忽略了物力这一基础性投入要素在创新活动中的作用；在产出方面，往往仅考虑单一的直接产出或间接产出，缺乏多产出共同作用的综合分析。而在创新资源整合绩效的测度方法上，国内学者在创新资源整合绩效评价方法上多运用经典的DEA方法，测度得到的绩效值仅能区分出有效单元和无效单元，且有效单元往往包含多个，无法进一步比较优劣。
本文将尝试改进上述情况。在指标体系构成上，从投入产出两个角度构造更全面的指标评价体系；在测度方法上，利用DEA法、超效率DEA法对创新资源整合绩效进行测度。希冀能够更科学地测度我国省际创新资源的整合绩效，为科学制定创新政策提供依据。
2.绩效评价体系构建
影响创新资源整合绩效最直接的因素就是创新投入和创新产出两方面，本文从创新投入产出的生产过程出发，从投入和产出两方面构建区域创新资源整合绩效评价指标体系。
在分析区域创新资源整合绩效时涉及到对效率的理解问题。生产单元的经济效率（Overall Efficiency, OE）可以分解为技术效率（Technical Efficiency, TE）与配置效率（Allocative Efficiency, AE）[8]。技术效率是指要素的投入产出比，没有考虑投入要素的结构对经济效率的影响。而配置效率是指既定的生产技术和要素价格下，选择最优投入组合进行生产的能力。对整合效率的考察和测度一般是针对技术效率而言的[9]，本文也遵循这一思路。技术效率描述的是生产单元处于规模报酬固定时的情况，然而现实中规模报酬一般是可变的。在规模报酬可变的条件下，技术效率又可以分为规模效率（Scale Efficiency, SE）和纯技术效率（Pure Technical Efficiency, PTE）。规模效率是指生产单元规模经济发挥的程度。在技术效率中，剔除规模因素后，就得到了纯技术效率，反映生产单元的管理水平和资源配置能力。分析区域创新资源整合绩效主要考虑的是技术效率（TE）、规模效率（ SE）和纯技术效率（PTE）三个指标。
2.1 投入指标的选择
创新投入是指创新整合过程中所需要的各类创新投入要素，主要包括人力、财力、物力、信息、政策等。但信息、政策等要素主要通过人力、财力和物力资源来体现，因此在创新投入中主要考虑人力、财力、物力这三种形式。
⑴人力资源。人力资源是创新活动的关键力量，科技人员的数量和质量直接决定着区域创新整合能力的高低。研发活动（R&D）是创新活动最直接的反映，本文选择R&D人员全时当量作为衡量创新人力资源的指标。
⑵财力资源。地方政府不但通过政策法规来引导创新主体的行为，更直接通过财政资金投入参与创新整合活动。我国科研机构、高等院校等创新主体在创新资源上对政府有着极强依赖性，本文选择政府科技拨款指标来衡量创新财力投入。
⑶物力资源。物力资源是刻画区域内政府、科研机构等创新主体在创新活动中物力支撑的方面。物力资源的投入直接决定了创新活动的规模和程度，本文选择各地区研发机构设备和仪器投入作为衡量创新物力资源的指标。
2.2 产出指标的选择
创新资源整合的本质目的就是提高单位创新资源的产出能力。创新产出是指通过创新整合活动得到的创新成果，按照产出成果的方式分类，主要有直接产出和间接产出。

⑴直接产出。直接产出是指通过创新活动直接带来的创新成果。本文选择发明专利申请受理量、国外三系统（SCI、EI和ISTP）收录的科技论文数量两个指标来反映。专利申请受理量包含了真实的专利授权量，更涵盖了各种体现创新意愿和动机的未被授权的部分。选用国外三系统收录的科技论文数量作为评价指标主要是因为科研机构和高等院校的创新成果一般不直接转化为经济效益。
⑵间接产出。间接产出是指由于创新活动产生的经济效益，反映了创新活动成果转换为实际经济的效果。企业创新活动是创新成果转化为经济效益的主体力量。本文选择高新技术产业产值来反映创新间接产出，代表创新投入后的一种市场绩效型的产出。

2.3 测度方法选择
本文主要基于超效率DEA法和DEA法对创新资源整合绩效状况进行测算。当使用DEA法进行效率评价时，会出现多个决策单元同时处于生产前沿面，从而导致多个决策单元都相对有效（有效决策单元的效率值都为1），这样就很难对有效的DMU进行再评价。此时需要使用超效率DEA法解决位于生产前沿面决策单元的再评价问题，通过对有效决策单元再一次进行效率比较，可以实现对所有决策单元的充分排序，并通过技术效率、纯技术效率、规模效率的对比，分析造成绩效高低不同的原因。此外，根据研究视角的不同，传统DEA-BCC模型可分为投入导向型和产出导向型。本文主要从优化创新资源投入量的角度来提高创新资源整合绩效，因此选用投入导向型的BCC模型作为基础DEA模型。
3.实证分析
3.1 样本选取与数据来源
本文选择2009-2013年中国31个省、直辖市、自治区（以下简称“省区”）的面板数据作为样本。变量数据来源中，R&D人员全时当量、研发机构设备和仪器投入量，产出变量中发明专利申请受理量、国外三系统收录的科技论文数量、高新技术产业产值来源于《中国科技统计年鉴》，政府科技拨款来源于《中国区域创新能力报告》。

3.2创新资源整合绩效分析
创新资源整合绩效分析从整体和省域两个层面展开分析。整体绩效分析可以从整体上把握我国创新资源的整合绩效，省域层面分析则有助于分析省域之间在总体指标和分项指标上的差异性。

3.2.1 整体绩效分析
在2009-2013年间，共有155个观察样本，其中47个决策单元是相对有效的，108个决策单元是相对无效的，无效决策单元占所有观察样本的70%，可见我国2009-2013年五年来国家总体层面来看，创新资源整合绩效还亟待提高。

图1列示了我国2009-2013年创新资源整合三种效率值的变化趋势。创新资源整合平均技术效率值的整体趋势是先递减后递增。技术效率总体而言相对较低，仅在0.7左右徘徊，表明我国创新资源整合绩效值还不高。而规模效率平均值相对较高，同时几乎每年平均规模效率值都高于纯技术效率的平均值，说明纯技术效率相对较低是我国大部分省份创新资源整合绩效提升的主要制约因素。
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3.2.2 省域层面分析
根据DEA的测算特征，计算出的结果为相对效率，而不是绝对效率，当决策单元的效率值达到1时，说明该决策单元在所有被评估的决策单元中是相对有效的；反之则是相对低效的。具体而言，当TE=1时，表示该省份创新资源整合绩效处于生产前面上，当TE<1时，表示该省份创新资源整合尚且处于无效率状态。将投入产出数据代入传统DEA模型中，运用DEAP2.1软件对我国各省区的创新资源整合绩效进行测算，技术效率（TE）、纯技术效率（PTE）和规模效率（SE）等结果见表1。

根据表1，DEA构造的创新资源整合绩效前沿面是广东、浙江、江苏、湖南、江西、重庆、上海、北京、黑龙江、吉林、陕西、甘肃和福建。2009-2013年间创新资源整合绩效达到相对有效的省区分别为8个、7个、11个、11个和10个，均不到全国省区的一半。其中，连续5年创新资源整合绩效都相对有效的省区有广东、浙江、江苏、湖南和上海5个省区，约占31个省区总数的16.13%；连续5年创新资源整合绩效都相对无效的有天津、辽宁、四川、山东、安徽、湖北、贵州、河南、河北、云南、宁夏、新疆、广西、海南、山西、内蒙古、青海、西藏18个省区，接近31个省区总数的60%，表明创新资源整合绩效偏低的问题在我国各省区普遍存在。

表1 中国省际区域创新资源整合静态绩效值及其分解（2009-2013）

	地区
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013

	
	TE
	PTE
	SE
	RTS
	TE
	PTE
	SE
	RTS
	TE
	PTE
	SE
	RTS
	TE
	PTE
	SE
	RTS
	TE
	PTE
	SE
	RTS

	北 京
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	0.845 
	1.000 
	0.854 
	drs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs

	天 津
	0.997 
	1.000 
	0.997 
	irs
	0.813 
	0.824 
	0.987 
	irs
	0.926 
	0.931 
	0.994 
	irs
	0.836 
	0.874 
	0.957 
	drs
	0.830 
	0.844 
	0.983 
	drs

	河 北
	0.648 
	0.665 
	0.975 
	irs
	0.424 
	0.445 
	0.951 
	irs
	0.163 
	0.631 
	0.971 
	irs
	0.519 
	0.527 
	0.985 
	irs
	0.694 
	0.737 
	0.941 
	irs

	山 西
	0.403 
	0.441 
	0.914 
	irs
	0.304 
	0.364 
	0.836 
	irs
	0.413 
	0.499 
	0.827 
	irs
	0.450 
	0.527 
	0.853 
	irs
	0.483 
	0.523 
	0.923 
	irs

	内 蒙 古
	0.222 
	0.311 
	0.713 
	irs
	0.191 
	0.363 
	0.527 
	irs
	0.303 
	0.455 
	0.666 
	irs
	0.334 
	0.458 
	0.728 
	irs
	0.379 
	0.565 
	0.671 
	irs

	辽 宁
	0.888 
	0.890 
	0.997 
	irs
	0.659 
	0.659 
	1.000 
	crs
	0.971 
	0.971 
	1.000 
	crs
	0.927 
	0.967 
	0.958 
	drs
	0.926 
	1.000 
	0.926 
	drs

	吉 林
	0.987 
	1.000 
	0.987 
	irs
	0.577 
	0.594 
	0.971 
	irs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	0.977 
	0.981 
	0.996 
	irs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs

	黑 龙 江
	0.996 
	1.000 
	0.996 
	irs
	0.625 
	0.628 
	0.995 
	irs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs

	上 海
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs

	江 苏
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs

	浙 江
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs

	安 徽
	0.819 
	0.828 
	0.990 
	irs
	0.983 
	0.996 
	0.987 
	irs
	0.748 
	0.752 
	0.995 
	irs
	0.710 
	0.712 
	0.997 
	irs
	0.760 
	0.762 
	0.997 
	irs

	福 建
	0.751 
	0.773 
	0.972 
	irs
	0.579 
	0.616 
	0.939 
	irs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs

	江 西
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	0.809 
	0.841 
	0.961 
	irs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	0.991 
	1.000 
	0.991 
	irs

	山 东
	0.933 
	0.956 
	0.976 
	drs
	0.796 
	0.798 
	0.997 
	irs
	0.812 
	0.812 
	1.000 
	crs
	0.787 
	0.793 
	0.992 
	drs
	0.890 
	0.891 
	0.999 
	drs

	河 南
	0.484 
	0.502 
	0.963 
	irs
	0.477 
	0.509 
	0.938 
	irs
	0.722 
	0.732 
	0.986 
	irs
	0.662 
	0.666 
	0.995 
	drs
	0.695 
	0.697 
	0.998 
	drs

	湖 北
	0.981 
	0.981 
	1.000 
	crs
	0.516 
	0.518 
	0.997 
	irs
	0.878 
	1.000 
	0.878 
	drs
	0.807 
	1.000 
	0.807 
	drs
	0.779 
	0.999 
	0.799 
	drs

	湖 南
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs

	广 东
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs

	广 西
	0.390 
	0.456 
	0.855 
	irs
	0.298 
	0.403 
	0.739 
	irs
	0.407 
	0.527 
	0.772 
	irs
	0.421 
	0.497 
	0.846 
	irs
	0.563 
	0.582 
	0.967 
	irs

	海 南
	0.389 
	0.641 
	0.606 
	irs
	0.437 
	0.797 
	0.548 
	irs
	0.378 
	0.828 
	0.456 
	irs
	0.401 
	0.795 
	0.504 
	irs
	0.450 
	0.854 
	0.527 
	irs

	重 庆
	0.866 
	0.903 
	0.960 
	irs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs

	四 川
	0.836 
	0.842 
	0.994 
	irs
	0.717 
	0.719 
	0.997 
	irs
	0.888 
	0.895 
	0.992 
	irs
	0.864 
	0.865 
	0.999 
	drs
	0.934 
	0.979 
	0.954 
	drs

	贵 州
	0.470 
	0.556 
	0.845 
	irs
	0.667 
	0.891 
	0.748 
	irs
	0.724 
	0.889 
	0.815 
	irs
	0.592 
	0.691 
	0.857 
	irs
	0.673 
	0.760 
	0.885 
	irs

	云 南
	0.434 
	0.481 
	0.901 
	irs
	0.383 
	0.421 
	0.909 
	irs
	0.558 
	0.597 
	0.934 
	irs
	0.572 
	0.612 
	0.934 
	irs
	0.613 
	0.641 
	0.956 
	irs

	西 藏
	0.230 
	1.000 
	0.230 
	irs
	0.172 
	1.000 
	0.172 
	irs
	0.239 
	1.000 
	0.239 
	irs
	0.122 
	1.000 
	0.122 
	irs
	0.183 
	1.000 
	0.183 
	irs

	陕 西
	0.951 
	0.956 
	0.995 
	irs
	0.655 
	0.690 
	0.949 
	drs
	0.981 
	0.987 
	0.994 
	irs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	0.989 
	1.000 
	0.989 
	drs

	甘 肃
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	0.587 
	0.622 
	0.943 
	irs
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	crs
	0.974 
	1.000 
	0.974 
	irs
	0.974 
	1.000 
	0.974 
	irs

	青 海
	0.213 
	0.553 
	0.385 
	irs
	0.238 
	1.000 
	0.238 
	irs
	0.212 
	1.000 
	0.212 
	irs
	0.237 
	0.935 
	0.254 
	irs
	0.266 
	0.864 
	0.307 
	irs

	宁 夏
	0.437 
	1.000 
	0.437 
	irs
	0.546 
	1.000 
	0.546 
	irs
	0.773 
	1.000 
	0.773 
	irs
	0.335 
	0.937 
	0.358 
	irs
	0.388 
	1.000 
	0.388 
	irs

	新 疆
	0.393 
	0.487 
	0.807 
	irs
	0.345 
	0.516 
	0.670 
	irs
	0.402 
	0.602 
	0.667 
	irs
	0.476 
	0.622 
	0.767 
	irs
	0.541 
	0.596 
	0.907 
	irs


注：TE=PTE*SE；RTS为规模回报，irs表示规模报酬递增，drs表示规模报酬递减，crs表示规模报酬不变。
（1）技术效率角度
表1显示每年均有多个有效决策单元，即多个省区技术效率为1，均处于生产前沿面上，这就很难对这些有效决策单元进行再评价，此时可以通过超效率DEA法该方法将相对有效的决策单元的技术效率进一步排序。对全国31个省区2009-2013年的创新投入、产出数据代入超效率模型，运行EMS1.3软件，得到相关省区近5年的DEA超效率值，见表2。
表2 中国省际区域创新资源整合超效率值（2009-2013）
	地区
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	平均
	总排名

	北 京
	1.337
	0.854
	1.156
	1.162
	1.269
	1.155
	8

	天 津
	0.997
	0.813
	0.926
	0.836
	0.830
	0.880
	14

	河 北
	0.648
	0.424
	0.613
	0.520
	0.694
	0.580
	22

	山 西
	0.403
	0.304
	0.413
	0.450
	0.483
	0.411
	28

	内 蒙 古
	0.222
	0.191
	0.304
	0.334
	0.379
	0.286
	29

	辽 宁
	0.888
	0.659
	0.971
	0.927
	0.926
	0.874
	15

	吉 林
	0.987
	0.577
	1.028
	0.977
	1.123
	0.938
	10

	黑 龙 江
	0.996
	0.625
	1.630
	1.139
	1.048
	1.088
	9

	上 海
	1.217
	1.150
	1.227
	1.250
	1.002
	1.169
	7

	江 苏
	1.249
	1.311
	1.626
	1.596
	1.336
	1.424
	3

	浙 江
	1.387
	1.120
	1.401
	2.380
	2.273
	1.712
	2

	安 徽
	0.819
	0.983
	0.748
	0.710
	0.760
	0.804
	18

	福 建
	0.751
	0.579
	1.031
	1.073
	1.031
	0.893
	13

	江 西
	1.483
	1.484
	0.809
	1.280
	0.991
	1.209
	5

	山 东
	0.933
	0.796
	0.812
	0.787
	0.890
	0.844
	17

	河 南
	0.484
	0.477
	0.722
	0.662
	0.695
	0.608
	21

	湖 北
	0.981
	0.516
	0.878
	0.807
	0.779
	0.792
	19

	湖 南
	1.769
	1.675
	1.124
	1.022
	1.237
	1.365
	4

	广 东
	3.418
	3.064
	2.002
	1.796
	1.944
	2.445
	1

	广 西
	0.390
	0.298
	0.407
	0.421
	0.563
	0.415
	26

	海 南
	0.389
	0.437
	0.378
	0.401
	0.450
	0.411
	27

	重 庆
	0.866
	1.454
	1.161
	1.206
	1.275
	1.192
	6

	四 川
	0.836
	0.717
	0.888
	0.864
	0.934
	0.848
	16

	贵 州
	0.470
	0.667
	0.724
	0.592
	0.673
	0.625
	20

	云 南
	0.434
	0.383
	0.558
	0.572
	0.613
	0.512
	23

	西 藏
	0.230
	0.172
	0.239
	0.122
	0.184
	0.189
	31

	陕 西
	0.951
	0.655
	0.982
	1.044
	0.989
	0.924
	11

	甘 肃
	1.002
	0.587
	1.008
	0.974
	0.974
	0.909
	12

	青 海
	0.213
	0.238
	0.212
	0.237
	0.266
	0.233
	30

	宁 夏
	0.436
	0.546
	0.774
	0.335
	0.388
	0.496
	24

	新 疆
	0.393
	0.345
	0.402
	0.477
	0.541
	0.431
	25


比较表1的技术效率和表2的超效率值不难看出，采用DEA模型和超效率DEA模型对于无效率的省区不会产出任何差异，不影响其技术效率值和排名。但超效率DEA模型区分了技术效率均为1的省区，可以很直观地得到各省区的绝对技术效率值，很好地解决了所有省区的排序问题。此时，相对有效的省区的技术效率不再是单一的1，而是大于1的数字。
由表2可知，2009-2013年平均超效率值大于1的省区共有9个，这9个省区与其他省区相比，创新资源整合绩效是相对最高的，处于技术效率前沿面上，按绩效值的高低顺序排列依次是广东、浙江、江苏、湖南、江西、重庆、上海、北京和黑龙江。湖南、江西、重庆、黑龙江在样本期间同样处于最优前沿面上，尽管这4个省区没有其他5个省区在经济、地理方位的优势。创新资源整合绩效值排序后四位依次是西藏、青海、内蒙古、山西。山西则在于以煤炭为中心的产业结构恶化了技术创新环境，造成创新资源整合绩效不高。
各省区纵向比较来看，连续5年超效率值大于1，即创新资源整合连续5年相对有效的省区有广东、浙江、江苏、湖南、上海，其他26个省区都存在创新资源整合相对无效的时期。值得注意的是，广东、湖南、江西3个省份的效率值尽管较多，但呈现逐年递减的趋势，表明这三个省份对提升创新资源整合绩效的努力有所松懈。其他省份的创新资源整合绩效在这5年当中均处于波动状态，仍需采取稳定并有效的措施提高其绩效水平。
（2）规模效率角度
由表3可知，2009-2013年规模效率均为1的省区有上海、江苏、浙江、湖南、广东，表明这5个省区都已经接近于最佳规模状态，继续扩大创新投入规模的必要性不大。规模效率最低的两个省份为西藏和青海，其平均规模效率值分别仅为0.189和0.279，并且一直成递减状态，因此，应适度减少这两个省份的创新投入，避免资源的不必要浪费。

样本考察期内，仅有3个省区的规模效率值为逐年上升的状态，分别为福建、重庆、云南，并且福建、重庆的规模效率值在2011年、2012、2013年都达到了1，说明这些地区创新投入的规模处于不断优化的过程中，创新资源整合绩效的提升很大程度上得益于规模效率的提升。而湖北的规模效率呈现不断下滑状态，说明该省份不适宜增加创新投入和扩大生产规模。其他各省份创新资源整合的规模效率则处于波动当中，说明其最优创新资源整合规模还在探索过程当中。
表3 中国省际区域创新资源整合规模效率值（2009-2013）
	地区
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	平均

	北 京
	1.000
	0.854
	1.000
	1.000
	1.000
	0.971

	天 津
	0.997
	0.987
	0.994
	0.957
	0.983
	0.984

	河 北
	0.975
	0.951
	0.971
	0.985
	0.941
	0.965

	山 西
	0.914
	0.836
	0.827
	0.853
	0.923
	0.871

	内 蒙 古
	0.713
	0.527
	0.666
	0.728
	0.671
	0.661

	辽 宁
	0.997
	1.000
	1.000
	0.958
	0.926
	0.976

	吉 林
	0.987
	0.971
	1.000
	0.996
	1.000
	0.991

	黑 龙 江
	0.996
	0.995
	1.000
	1.000
	1.000
	0.998

	上 海
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	江 苏
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	浙 江
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	安 徽
	0.990
	0.987
	0.995
	0.997
	0.997
	0.993

	福 建
	0.972
	0.939
	1.000
	1.000
	1.000
	0.982

	江 西
	1.000
	1.000
	0.961
	1.000
	0.991
	0.990

	山 东
	0.976
	0.997
	1.000
	0.992
	0.999
	0.993

	河 南
	0.963
	0.938
	0.986
	0.995
	0.998
	0.976

	湖 北
	1.000
	0.997
	0.878
	0.807
	0.799
	0.896

	湖 南
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	广 东
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	广 西
	0.855
	0.739
	0.772
	0.846
	0.967
	0.836

	海 南
	0.606
	0.548
	0.456
	0.504
	0.527
	0.528

	重 庆
	0.960
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	0.992

	四 川
	0.994
	0.997
	0.992
	0.999
	0.954
	0.987

	贵 州
	0.845
	0.748
	0.815
	0.857
	0.885
	0.830

	云 南
	0.901
	0.909
	0.934
	0.934
	0.956
	0.927

	西 藏
	0.230
	0.172
	0.239
	0.122
	0.183
	0.189

	陕 西
	0.995
	0.949
	0.994
	1.000
	0.989
	0.985

	甘 肃
	1.000
	0.943
	1.000
	0.974
	0.974
	0.978

	青 海
	0.385
	0.238
	0.212
	0.254
	0.307
	0.279

	宁 夏
	0.437
	0.546
	0.773
	0.358
	0.388
	0.500

	新 疆
	0.807
	0.670
	0.667
	0.767
	0.907
	0.764

	平均
	0.887
	0.853
	0.875
	0.867
	0.880
	0.872


（3）纯技术效率角度
由表4可知，2009-2013年我国共有7个省份每年的纯技术效率都达到1，分别为北京、上海、江苏、浙江、湖南、广东、西藏，说明这些省区创新资源的整合水平较高。然而，样本考察期内，纯技术效率的平均值几乎每年都小于规模效率的平均值，这主要是由于某些省份纯技术效率值与1差距较大所致，如内蒙古2009-2013年的平均纯技术效率值仅达到0.43，该省份创新资源的整合存在严重的管理问题。此外，重庆的纯技术效率值逐年上升，且在2010-2013年都达到了1，说明其创新资源整合水平的改进措施卓有成效。

表4 中国省际区域创新资源整合纯技术效率值（2009-2013）
	地区
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	平均

	北 京
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	天 津
	1.000
	0.824
	0.931
	0.874
	0.844
	0.895

	河 北
	0.665
	0.445
	0.631
	0.527
	0.737
	0.601

	山 西
	0.441
	0.364
	0.499
	0.527
	0.523
	0.471

	内 蒙 古
	0.311
	0.363
	0.455
	0.458
	0.565
	0.430

	辽 宁
	0.890
	0.659
	0.971
	0.967
	1.000
	0.897

	吉 林
	1.000
	0.594
	1.000
	0.981
	1.000
	0.915

	黑 龙 江
	1.000
	0.628
	1.000
	1.000
	1.000
	0.926

	上 海
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	江 苏
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	浙 江
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	安 徽
	0.828
	0.996
	0.752
	0.712
	0.762
	0.810

	福 建
	0.773
	0.616
	1.000
	1.000
	1.000
	0.878

	江 西
	1.000
	1.000
	0.841
	1.000
	1.000
	0.968

	山 东
	0.956
	0.798
	0.812
	0.793
	0.891
	0.850

	河 南
	0.502
	0.509
	0.732
	0.666
	0.697
	0.621

	湖 北
	0.981
	0.518
	1.000
	1.000
	0.999
	0.900

	湖 南
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	广 东
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	广 西
	0.456
	0.403
	0.527
	0.497
	0.582
	0.493

	海 南
	0.641
	0.797
	0.828
	0.795
	0.854
	0.783

	重 庆
	0.903
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	0.981

	四 川
	0.842
	0.719
	0.895
	0.865
	0.979
	0.860

	贵 州
	0.556
	0.891
	0.889
	0.691
	0.760
	0.757

	云 南
	0.481
	0.421
	0.597
	0.612
	0.641
	0.550

	西 藏
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	陕 西
	0.956
	0.690
	0.987
	1.000
	1.000
	0.927

	甘 肃
	1.000
	0.622
	1.000
	1.000
	1.000
	0.924

	青 海
	0.553
	1.000
	1.000
	0.935
	0.864
	0.870

	宁 夏
	1.000
	1.000
	1.000
	0.937
	1.000
	0.987

	新 疆
	0.487
	0.516
	0.602
	0.622
	0.596
	0.565

	平均
	0.814
	0.754
	0.869
	0.854
	0.880
	0.834


（4）纯技术效率和规模效率的综合分析
按照0.9的临界值对纯技术效率和规模效率进行划分，可将我国各省区创新资源整合效率分为四种类型，其空间折射图如图2。


如图2所示，处于第一象限的为“双高型”省份，其纯技术效率和规模效率均超过0.9，包括处于技术效率前沿面上的上海、江苏、浙江、湖南、广东以及北京、吉林、黑龙江、江西、重庆、陕西、甘肃共12个省区。这类省份创新资源整合效率相对较高，需要改进的方面比较少。
处于第二象限的为纯技术效率在0.9以下但规模效率在0.9以上的“低高型”省份，包括天津、河北、辽宁、安徽、福建、山东、河南、四川和云南共9个省区。这一类省份在后续创新资源整合过程中要着重进行纯技术效率的改进，即提高创新资源的管理水平以更好地利用创新投入。

处于第三象限的为“双低型”省份，包括山西、内蒙古、广西、海南、贵州、青海和新疆共7个省区。这类省份的创新资源整合低绩效由创新资源管理水平不高和投入规模不适宜两方面因素造成，因此改善更为困难。这些省区创新资源整合的规模报酬递增，因此在注重提高创新资源管理水平的同时，政府应提高创新资源投入向这些省份的倾斜，以提高创新投入规模对绩效的作用。
处于第四象限的为纯技术效率较高但规模效率偏低的“高低型”省份，其纯技术效率超过0.9但规模效率在0.9以下，包括西藏和宁夏，这类省份创新资源整合应着重规模效率的改进。
4.主要结论
本文从创新资源整合绩效的内涵出发，从投入和产出两方面构建了创新资源整合绩效评价指标体系，采用DEA法和超效率DEA法测度了2009-2013年中国31个省区的创新资源整合静态绩效。主要研究结论如下：
2009至2013年间我国平均效率值的趋势是先递减后递增，年均技术效率水平与生产前沿面相差27.2个百分点，创新资源整合水平存在很大的提高空间。各省区创新资源整合静态绩效特征并不一致，可分为“双高型”、“高低型”、“低高型”和“双低型”四种类型。各省区应根据自身静态绩效的不足有针对性地从管理水平提高或生产规模改进两方面改善创新资源整合绩效。
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图1. 我国2009-2013年创新资源整合三种效率值的变化趋势
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图2 中国省际区域创新资源整合纯技术效率及规模效率分布图
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