区域绿色科技资源配置效率的实证研究—以桂林市为例(
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摘  要：绿色科技资源配置效率对于经济的长足发展具有重要意义。本文采用考虑“非期望”产出的SBM方法，分别测度了桂林市（2003-2014）及广西省其它13个省辖市（2003-2014）不同时期不同情况下的绿色科技资源配置效率。在环境约束视角下综合分析了桂林及广西省其它13个省辖市的绿色科技资源配置效率，并根据不考虑非期望产出下的科技资源配置效率的测算结果，测度和比较了不考虑环境约束因素影响和考虑不同环境约束因素影响情况下，桂林及广西省其它13个省辖市科技资源配置效率值的变化情况。结果表明桂林市绿色科技资源配置效率呈正向增长趋势。考虑非期望产出的情况下，桂林市的科技资源配置效率要普遍低于不考虑非期望产出的情况，表明环境要素对资源配置效率的影响为负。在广西14个省辖市中，桂林市绿色科技资源配置效率位居第10，仍有待进一步提高。
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Abstract: The efficiency of green technology resources allocation is significant to the economic development. Taking the SBM model which considering the non expected outputs, this paper measured the efficiency of green technology resources allocation of Guilin (2003-2014) and other 13 cities (2003-2014) in Guangxi Province under the different periods and different situations respectively. Then analysed the green technology resources allocation efficiency of Guilin and other 13 cities in Guangxi Province comprehensively, and according to the calculation results of the efficiency of green technology resources allocation without considering the non expected output, measured and compared the changes in the efficiency of green technology resources allocation in Guilin and other 13 cities in Guangxi Province with the influence of environmental factors considered or not. The results showed that the green technology resources allocation efficiency in Guilin city was increasing. The green technology resources allocation efficiency which considering the non expected outputs was higher than that not considering, which is showed that the influence of environmental factors on the efficiency of green technology resources allocation is negative. However, the efficiency of green technology resources allocation of Guilin City was the tenth among the 14 cities in Guangxi Province, which still needs to be further improved.
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随着经济全球化的不断深入，科技创新对经济增长的贡献率不断提高，各国积极加大对科技资源的投入力度，以期促进经济持续健康发展。但科技资源的稀缺性及配置效率的低下严重制约了科技能力的提高。因此，优化科技资源配置、提高科技资源配置效率成为各国经济发展的关键。改革开放以来，虽然我国经济体总量已跃居世界前列，但综合创新能力仍落后于发达国家。因此优化与提高科技资源配置效率成为我国建设创新型国家与实施创新驱动发展战略的重要工作内容。与此同时，环境问题日益成为我国经济社会可持续发展的障碍和威胁，绿色发展被提上日程。因此，分析研究绿色科技资源配置效率对于中国经济的长足发展更具有意义。
正是基于绿色科技资源配置效率的重要意义，国内外专家学者进行了大量的研究。Scholefield, J H.[
]在以往依据经营绩效来对商业组织中的研发资源进行配置模式的基础上，提出根据技术杠杆及商业杠杆原则与企业战略紧密结合的研发资源配置模式。Dianne Rahm, Veronica Hansen[
]指出应当加强大学与企业的合作，使产学研结合，实现高效科研技术转化为企业的竞争力，通过基础设施和人才共享以达到利润最大化、成本最小化的最佳绩效。Leoncini，Riccardo[
]把对技术体系的重构作为后续分析理论基础，通过对德国和意大利科技体系资料进行分析，指出两国形成不同技术体系的原因。国内，戚湧等[
]运用SFA方法对我国30 个省（市、自治区）和江苏省13个省辖市科技资源市场配置效率进行分析，指出当前我国科技资源配置效率水平较低；江苏省内苏南、苏中、苏北资源配置效率依次降低。李冬梅等[
]采用主成分分析法，建立科技资源配置效率评价模型，对我国各地区科技资源配置效果进行分析，发现区域经济发展的不平衡是造成科技资源配置效率不高和配置效率不平衡的重要原因。李石柱[
]采用多阶段定量评价模型和影响要素分析方法，测度全国科技资源配置状况，发现社会环境、规模及结构对资源配置效率均有显著影响。贾岩[
]基于Cross -efficiency DEA 算法,从科技资源投入产出的角度测算资源配置效率，指出我国区域发展的非均衡性导致了资源配置效率的区域差异性。康楠[
]等运用组合评价方法，分析我国31个省市自治区科技资源配置效率，认为我国应加大科技投入，大力发展高新技术，促进科技产业化。魏守华等[
]运用主成分分析法，对区域科技资源的配置效率进行研究，认为科技资源的作用由科技人力资源和科技财力资源体现。王蓓等[
]通过熵值法及DEA模型方法，对京津冀、珠三角和长三角科技资源配置综合效率进行评价，指出我国科技资源主要集中在三大经济区。徐巧玲[
]通过构建投入-产出指标，分析指出技术导致了我国区域科技资源的配置差异。张晓瑞[
]运用DEA模型测度我国区域科技资源配置效率，认为各地区应制订适合自身发展的科技战略与政策。官燕等[
]采用改进的DEA模型对江苏省科技资源配置效率进行测度，指出江苏省存在多市科技资源配置无效的情况。范斐[
]等指出我国整体科技资源配置效率虽然有所提升，但空间差异的分布格局变化不大，区域科技财力资源、人力资源和信息资源配置效率的比较优势是影响区域科技资源配置效率的直接原因。谢思全等[
]对京津冀地区科技资源的存量、产出以及产出的绩效等进行了比较分析, 并从静态和动态两个角度揭示了京津冀地区科技资源配置分化与极化的特点。

国内外学者大多对科技资源进行了市场配置和优化配置方面的定性、定量研究，而对绿色科技资源配置效率的实证研究较少。此外现有文献大多将研究维度集中于省级或区域视角，对于较小一级的市级行政单位的效率研究较为缺乏。同时现有研究还忽略了考虑非期望产出和不考虑非期望产出的对比，由此造成了对效率受非期望产出影响的盲区。基于此，本文在国内外学者的研究基础上，基于SBM方法开展桂林及广西省其它13个省辖市绿色科技资源配置效率实证研究，分别计算考虑和不考虑非期望产出情况下的绿色科技资源配置效率，并将二者对比来说明问题。
1 绿色科技资源配置效率指标体系和评价方法

本研究将区域创新环境的异质性引入到桂林及广西省13个省辖市绿色科技资源配置效率的分析中，对比了在不考虑非期望产出与考虑非期望产出下的科技资源配置效率。

1.1 指标体系

由科技资源的定义，从输入与输出两个角度来思考科技资源配置效率问题。科技资源输入方面，由于区域科技资源的配置能力主要体现在其对科技人力资源、财力资源、物力资源、信息资源等要素的配置上，因此本研究把四要素都作为科技资源配置的研究对象。其中科技人力资源是最具潜质的资源要素，科研、技术服务和地质勘查业从业人员数最大限度地反映了区域人才吸引力，可谓区域保持创新的基础。科技财力资源代表着区域开展科技活动的财力基础，财政科学支出是衡量区域科技能力和区域对科技活动的支持力度的重要指标。科技物力资源为科技人员开展科技活动奠定物质基础，由开展科技活动而产生的固定资产投资额代表着区域科技物力资源要素的充足程度。此外，良好的科技信息资源可以保障科技活动顺利进行，而国际互联网用户数可以较好的反映出区域科技信息资源的发展程度。在科技资源输出方面，期望产出中，科技论文数与专利申请数代表了知识形态存在的科研成果，其中专利授权数在人为因素的影响下存在不确定性，因此专利申请受理数在一定程度上比专利授权数更能体现科技资源产出的实际水平。在非期望产出中，工业三废即工业二氧化硫排放量（吨），工业废水排放量（万吨），工业粉尘排放量（吨）具有代表性。

综上，本文所选用的输入指标为科研、技术服务和地质勘查业从业人员数（万人）、财政科学支出（万元）、固定资产投资额（亿元）、国际互联网用户数（户）；输出指标中期望产出指标为科技论文数（篇）与三大专利申请数（件），非期望产出指标为工业二氧化硫排放量（吨），工业废水排放量（万吨），工业粉尘排放量（吨）。    

1.2 评价方法 

数据包络分析（Data Envelopment Analysis,简称DEA）是一种基于多投入、多产出来评价对象相对有效性的效率评价方法，最初由美国运筹学家Charnes等人在相对有效性概念基础上发展出来的一种系统评价方法[16]。经典的DEA方法，一方面，基于Farrell(1957)效率测度思想的CCR模式和BCC模式的DEA方法属于径向和线性分段的度量理论，没有考虑松弛量的影响，可能造成效率测度的偏误；另一方面，经典DEA法也没有考虑各主体所处外部环境以及随机误差的可能影响，得到的效率得分可能低估或高估实际效率水平[17]。Tone[18]和Fukuyama[19]等通过在目标函数中引入投入和产出松弛量, 提出了一个非径向、非角度基于松弛的(Slack-Based Measure,SBM)效率评价模型.基于环境生产技术,Tone构建了包含非期望产出的SBM模型,该模型与经典的CCR与BBC模型的不同之处在于目标函数中包含了松弛变量,一方面解决了投入或产出存在非零的松弛间题, 另一方面也解决了生产过程所包含的非期望产出的问题[20]。SBM模型的表达式为：
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约束条件：
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式中，
[image: image3.wmf]r

为要计算的绿色科技资源配置效率值，N、M、I分别为投入、期望产出、非期望产出的个数，
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≦1；当
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= 1 时，生产单元完全有效；当
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< 1 时，生产单元存在效率损失，可以通过优化投入量、期望产出及非期望产出量来改善绿色科技资源配置效率。把式(2)中的
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去掉，即变成一般的不考虑非期望产出的SBM模型。

本文将区域创新环境的异质性引入到实证分析中，将考虑“非期望”产出的SBM模型应用到科技资源配置效率评价中，该模型可以剔除一般径向DEA模型评价科技资源配置效率所存在的松弛性问题及所引起的非效率因素，解决了环境约束下的绿色科技资源配置效率测度问题。绿色科技资源配置效率，即为在现有科技资源产出有效的基础上，剔除科技资源配置过程中对区域资源和环境带来的负效应后的最终配置结果，是客观、全面评价科技资源配置的综合效率。绿色科技资源配置效率不仅反映了一个地区科技资源配置与生态环境之间的协调状况，同时也衡量了该地区科技资源配置的合理性。    

基于桂林及广西省其它13个省辖市科技资源面板数据，构建考虑非期望产出的分析模型测度桂林及广西省其它13个省辖市绿色科技资源配置效率，并将环境污染作为优化科技资源配置与提升科技资源配置效率过程中最主要的非期望产出考虑。在综合考虑数据可得性、指标选取代表性和统计口径一致性的基础上，分别测度桂林（2003-2014）及广西省其它13个省辖市（2003-2014）不同时期只考虑工业废水排放量（万吨）情况下的科技资源配置效率、只考虑工业二氧化硫排放量（吨）情况下的科技资源配置效率、只考虑工业烟（粉）尘排放量（吨）情况下的绿色科技资源配置效率以及同时考虑这三个非期望产出情况下的绿色科技资源配置效率。

在环境约束视角下综合分析桂林及广西省其它13个省辖市的绿色科技资源配置效率，并根据不考虑非期望产出下的科技资源配置效率的测算结果，系统测度和比较不考虑环境约束因素影响和考虑不同环境约束因素影响情况下，桂林及广西省其它13个省辖市科技资源配置效率值的变化情况。

1.3 指标选取与数据采集

本文首先选取桂林市作为研究对象，利用2003-2014年的面板数据进行分析比较。然后选取广西14个省辖市作为研究对象，利用2003-2014年的面板数进行分析比较。数据来源于各年《中国统计年鉴》《广西统计年鉴》《中国城市统计年鉴》和中国专利数据库。
2 实证分析
2.1 桂林市的实证分析结果

应用MaxDEA软件对数据进行计量分析，得到统计结果如表1所示。

表1  桂林市科技资源配置效率

	年份
	不考虑非期望产出
	工业废水排放量为非期望产出
	工业SO2排放量为非期望产出
	工业粉尘排放量为非期望产出
	工业废水、SO2、粉尘排放量为非期望产出

	2003
	0.399 
	0.335 
	0.340 
	0.329 
	0.297 

	2004
	0.512 
	0.435 
	0.437 
	0.422 
	0.391 

	2005
	0.359 
	0.329 
	0.335 
	0.321 
	0.295 

	2006
	0.367 
	0.353 
	0.357 
	0.382 
	0.334 

	2007
	0.331 
	0.302 
	0.314 
	0.367 
	0.317 

	2008
	0.320 
	0.291 
	0.313 
	0.350 
	0.320 

	2009
	0.228 
	0.198 
	0.204 
	0.235 
	0.210 

	2010
	0.222 
	0.203 
	0.202 
	0.229 
	0.209 

	2011
	0.213 
	0.215 
	0.226 
	0.240 
	0.217 

	2012
	0.264 
	0.272 
	0.279 
	0.312 
	0.279 

	2013
	0.308 
	0.361 
	0.356 
	0.491 
	0.444 

	2014
	0.367 
	0.511 
	0.457 
	1.074 
	1.043 


纵向来看，2003-2014年桂林市不同时期不考虑非期望产出、只考虑工业废水排放量（万吨）情况下的科技资源配置效率、只考虑工业二氧化硫排放量（吨）情况下的科技资源配置效率、只考虑工业粉尘排放量（吨）情况下的绿色科技资源配置效率以及同时考虑这三个非期望产出情况下的绿色科技资源配置效率5种情况下，科技资源配置效率都呈现出波动上升的趋势。从总体上反映了桂林市的科技资源配置效率不断改善的状况。

具体来看，2003-2010年，桂林市不考虑非期望产出情况下科技资源配置效率高于考虑非期望产出的情形。从2011年开始，不考虑非期望产出情况下的科技资源配置效率低于考虑非期望产出情况下的科技资源配置效率。由此可见，2011年之后桂林市的非期望产出增长量相对于期望产出而言很低，其资源配置效率呈现正向增长趋势。

2006年起，桂林市只考虑工业粉尘排放量情况下的绿色科技资源配置效率，明显高于其他情况下的绿色科技资源配置效率。这说明桂林市在生产发展的同时，工业三废排放中工业粉尘排放量得到了较好的控制，把对环境的污染程度降到了很低，从而优化了资源配资，提高了绿色科技资源配置效率。

由此表明，桂林市在促进经济发展的同时兼顾环境，实现了经济与环境协调可持续发展。从长远来看，只有统筹经济增长与环境保护，使技术创新兼顾环境目标和经济目标，消除技术进步的非对称性，使科学技术成为生产力和环保力，才能最终使我们走出“经济增长－ 环境恶化-高成本治理”的怪圈，实现经济可持续性发展。          

2.2 桂林市与广西13个省辖市实证分析结果的对比

应用MaxDEA软件对数据进行计量分析，得到统计结果如表2-7所示。

表2  不考虑非期望产出的科技资源配置效率

	
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	均值
	排序

	百色
	1.020 
	1.017 
	0.107 
	0.107 
	0.111 
	0.053 
	0.030 
	0.046 
	0.048 
	0.163 
	0.199 
	0.233 
	0.261 
	12 

	北海
	1.593 
	0.703 
	0.719 
	1.196 
	0.850 
	0.814 
	0.565 
	1.007 
	0.572 
	0.578 
	0.600 
	0.614 
	0.818 
	1 

	崇左
	0.034 
	1.532 
	0.027 
	0.032 
	0.030 
	0.008 
	0.018 
	0.018 
	0.044 
	0.071 
	0.093 
	0.112 
	0.168 
	13 

	防城港
	1.330 
	1.074 
	1.105 
	1.033 
	0.152 
	0.124 
	0.074 
	0.076 
	0.170 
	0.265 
	0.304 
	0.300 
	0.479 
	7 

	贵港
	1.068 
	0.594 
	1.043 
	1.057 
	0.090 
	0.118 
	0.118 
	0.119 
	0.130 
	0.218 
	0.262 
	0.312 
	0.405 
	8 

	河池
	0.042 
	0.036 
	0.033 
	0.025 
	0.309 
	0.035 
	0.018 
	0.025 
	0.049 
	0.107 
	0.196 
	2.531 
	0.278 
	11 

	贺州
	1.337 
	0.176 
	0.232 
	0.094 
	1.093 
	0.245 
	1.028 
	1.023 
	1.018 
	0.338 
	0.457 
	0.580 
	0.635 
	4 

	来宾
	0.324 
	0.141 
	0.075 
	0.034 
	0.413 
	0.050 
	0.045 
	0.051 
	0.087 
	0.117 
	0.150 
	0.182 
	0.139 
	14 

	柳州
	0.694 
	0.726 
	0.899 
	1.020 
	1.051 
	0.816 
	0.427 
	0.352 
	0.324 
	0.334 
	0.516 
	1.441 
	0.717 
	2 

	南宁
	1.077 
	1.021 
	0.771 
	1.136 
	1.245 
	0.347 
	0.213 
	0.218 
	0.192 
	0.207 
	0.280 
	0.445 
	0.596 
	5 

	钦州
	0.558 
	0.357 
	0.398 
	0.436 
	0.653 
	1.860 
	0.613 
	0.619 
	0.661 
	0.509 
	0.546 
	0.594 
	0.650 
	3 

	梧州
	0.408 
	0.382 
	0.428 
	0.295 
	0.236 
	0.198 
	0.231 
	0.240 
	0.245 
	1.005 
	0.403 
	0.334 
	0.283 
	10 

	玉林
	0.706 
	0.635 
	0.539 
	0.736 
	0.779 
	0.622 
	1.009 
	0.430 
	0.338 
	0.373 
	0.478 
	0.591 
	0.551 
	6 

	桂林
	0.399 
	0.512 
	0.359 
	0.367 
	0.331 
	0.320 
	0.228 
	0.222 
	0.213 
	0.264 
	0.308 
	0.367 
	0.324 
	9 


由表2可知，2003-2014年广西14个省辖市中北海的资源配置效率均值排序最高，来宾的资源配置效率均值排序最低。原因可能为北海市科技投入力度大，科技水平相对较高，而来宾在14个省辖市中科技投入力度不够，科技发展水平有待提高。桂林市在14个省辖市中资源配置效率均值排序为9，处于中等偏下水平。桂林市作为以旅游资源为重要经济资源的城市，其科技投入在广西14个省辖市中相对较低，一定程度上影响了科技资源配置效率。但同时值得关注的是，2013年桂林市的科技资源配置效率在广西14个省辖市中排序第7，这说明桂林市科技资源配置效率在2013年得到显著提高。桂林市科技资源配置效率的进一步提高令人期待。

由表3（下表）可知，广西14个省辖市中桂林市的绿色科技资源配置效率排序第10，北海市排序第1，河池排名第12。河池位于广西西北部，经济发展水平较低，其非期望产出工业废水排放量相对较高，导致绿色资源配置效率很低。河池应加大科技投入力度，减少非期望产出工业废水相对排放量，提高绿色资源配置效率，在发展经济的同时兼顾环境，力争做到经济可持续发展。
表3  只考虑工业废水排放量为非期望产出的科技资源配置效率

	年份
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	均值
	排序

	百色
	1.017 
	1.018 
	0.153 
	0.197 
	0.153 
	0.076 
	0.043 
	0.066 
	0.069 
	0.209 
	0.244 
	0.274 
	0.293 
	11 

	北海
	1.822 
	0.696 
	0.650 
	1.123 
	0.921 
	1.003 
	1.106 
	1.155 
	0.768 
	0.736 
	0.910 
	1.142 
	0.927 
	1 

	崇左
	0.049 
	1.532 
	0.040 
	0.046 
	0.042 
	0.012 
	0.027 
	0.027 
	0.063 
	0.086 
	0.100 
	0.103 
	0.169 
	13 

	防城港
	1.330 
	1.076 
	1.129 
	1.033 
	0.234 
	0.184 
	0.117 
	0.106 
	0.237 
	0.307 
	0.432 
	1.273 
	0.434 
	7 

	贵港
	1.068 
	0.732 
	1.043 
	1.064 
	0.111 
	0.132 
	0.143 
	0.148 
	0.168 
	0.237 
	0.250 
	0.263 
	0.409 
	8 

	河池
	0.059 
	0.050 
	0.046 
	0.035 
	0.353 
	0.050 
	0.026 
	0.037 
	0.070 
	0.147 
	0.240 
	1.799 
	0.213 
	12 

	贺州
	1.439 
	1.130 
	0.296 
	0.126 
	1.070 
	0.496 
	1.036 
	1.054 
	1.019 
	0.453 
	0.667 
	1.010 
	0.729 
	3 

	来宾
	0.398 
	0.193 
	0.102 
	0.048 
	0.405 
	0.066 
	0.063 
	0.065 
	0.099 
	0.123 
	0.146 
	0.173 
	0.139 
	14 

	柳州
	0.542 
	0.571 
	0.733 
	1.020 
	1.051 
	0.774 
	0.458 
	0.352 
	0.344 
	0.285 
	0.508 
	1.259 
	0.658 
	4 

	南宁
	1.063 
	1.026 
	0.775 
	1.087 
	1.156 
	0.407 
	0.177 
	0.193 
	0.163 
	0.189 
	0.277 
	0.465 
	0.582 
	5 

	钦州
	0.502 
	0.370 
	0.382 
	0.411 
	0.610 
	1.794 
	0.726 
	0.648 
	1.003 
	1.069 
	0.755 
	0.648 
	0.743 
	2 

	梧州
	0.419 
	0.387 
	0.407 
	0.287 
	0.245 
	0.260 
	0.328 
	0.329 
	0.310 
	1.005 
	0.431 
	0.345 
	0.396 
	9 

	玉林
	0.790 
	1.016 
	0.499 
	0.633 
	0.858 
	0.585 
	1.012 
	0.487 
	0.389 
	0.362 
	0.477 
	0.673 
	0.454 
	6 

	桂林
	0.335 
	0.435 
	0.329 
	0.353 
	0.302 
	0.291 
	0.198 
	0.203 
	0.215 
	0.272 
	0.361 
	0.511 
	0.317 
	10 


桂林市作为广西的旅游重点城市，在发展经济的同时环境显得更为重要。2003-2012年间桂林市的绿色科技资源配置效率在广西14个省辖市中处于中等偏低水平，其科技投入力度有待进一步增强。2014年，桂林市的以工业废水排放量为非期望产出的绿色科技资源配置效率为0.511，在广西14个省辖市中排序第8，提高了绿色资源配置效率，为桂林市经济环境协调可持续发展打下坚实基础。

表4  只考虑工业SO2排放量为非期望产出的科技资源配置效率

	年份
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	均值
	排序

	百色
	1.020 
	1.017 
	0.146 
	0.145 
	0.147 
	0.075 
	0.043 
	0.065 
	0.068 
	0.205 
	0.241 
	0.273 
	0.267 
	12 

	北海
	1.570 
	0.736 
	0.635 
	1.123 
	0.752 
	0.723 
	0.544 
	1.007 
	0.547 
	0.733 
	0.869 
	1.018 
	0.782 
	1 

	崇左
	1.030 
	1.574 
	0.111 
	0.067 
	0.062 
	0.013 
	0.028 
	0.028 
	0.077 
	0.154 
	0.162 
	0.177 
	0.290 
	11 

	防城港
	3.384 
	1.074 
	1.105 
	1.033 
	0.208 
	0.169 
	0.103 
	0.105 
	0.214 
	0.307 
	0.311 
	0.348 
	0.610 
	7 

	贵港
	1.068 
	0.656 
	1.043 
	1.057 
	0.114 
	0.136 
	0.148 
	0.154 
	0.181 
	0.283 
	0.302 
	0.306 
	0.454 
	9 

	河池
	0.060 
	0.051 
	0.046 
	0.036 
	0.382 
	0.050 
	0.026 
	0.037 
	0.070 
	0.149 
	0.252 
	1.676 
	0.094 
	14 

	贺州
	1.400 
	0.239 
	0.295 
	0.157 
	1.075 
	0.312 
	1.028 
	1.024 
	1.018 
	1.152 
	0.718 
	0.599 
	0.751 
	3 

	来宾
	0.369 
	0.183 
	0.102 
	0.048 
	0.409 
	0.066 
	0.063 
	0.065 
	0.101 
	0.123 
	0.146 
	0.169 
	0.148 
	13 

	柳州
	0.576 
	0.596 
	0.777 
	1.020 
	1.051 
	0.829 
	0.474 
	0.389 
	0.341 
	0.309 
	0.535 
	1.259 
	0.635 
	6 

	南宁
	1.102 
	1.014 
	0.791 
	1.087 
	1.151 
	0.425 
	0.192 
	0.203 
	0.193 
	0.235 
	0.368 
	1.042 
	0.650 
	5 

	钦州
	0.561 
	0.386 
	0.432 
	0.504 
	0.636 
	1.794 
	0.560 
	0.526 
	1.003 
	0.851 
	0.844 
	0.888 
	0.749 
	4 

	梧州
	0.590 
	0.425 
	0.444 
	0.318 
	0.265 
	0.253 
	0.286 
	0.293 
	0.384 
	1.078 
	0.648 
	0.518 
	0.458 
	8 

	玉林
	0.664 
	0.637 
	0.498 
	0.616 
	0.710 
	0.539 
	1.009 
	0.412 
	1.079 
	1.009 
	1.000 
	1.139 
	0.776 
	2 

	桂林
	0.340 
	0.437 
	0.335 
	0.357 
	0.314 
	0.313 
	0.204 
	0.202 
	0.226 
	0.279 
	0.356 
	0.457 
	0.318 
	10 


由表4可知，2003-2014年广西14个省辖市中，桂林市的绿色科技资源配置效率排序第10，北海的绿色科技资源配置效率最高排序第1，河池的绿色科技资源配置效率最低排序第14。工业SO2排放量作为非期望产出的重要指标，其对经济可持续发展具有不可小觑的意义。只考虑SO2为非期望产出时桂林市的绿色资源配置效率，在广西14个省辖市中处于较低水平，其经济发展过程中SO2的相对排放量较高，桂林市需加强重视，加大科技投入力度，促进经济的绿色发展，可持续发展。北海市作为广西较发达的省辖市，其科技投入力度较大，经济发展水平较高，绿色科技资源配置效率领先广西其它省辖市，相对做到了兼顾经济和环境，走可持续发展的道路。而来宾、河池和百色等广西省辖市的绿色科技资源配置效率很低，不利于经济的可持续发展，应加大科技投入力度，推动经济环境协调持续发展。
表5  只考虑工业粉尘排放量为非期望产出的科技资源配置效率

	年份
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	均值
	排序

	百色
	1.017 
	1.017 
	0.145 
	0.145 
	0.149 
	0.077 
	0.045 
	0.072 
	0.070 
	0.215 
	0.254 
	0.283 
	0.291 
	12 

	北海
	1.570 
	0.725 
	0.585 
	1.224 
	0.935 
	0.940 
	0.814 
	1.117 
	0.614 
	0.719 
	0.873 
	1.078 
	0.933 
	2 

	崇左
	0.085 
	1.532 
	0.059 
	0.049 
	0.048 
	0.014 
	0.028 
	0.029 
	0.067 
	0.106 
	0.127 
	0.136 
	0.187 
	13 

	防城港
	1.962 
	1.074 
	1.105 
	1.033 
	0.224 
	0.191 
	0.113 
	0.113 
	0.227 
	0.299 
	0.304 
	0.341 
	0.582 
	7 

	贵港
	1.068 
	0.667 
	1.043 
	1.057 
	0.113 
	0.136 
	0.146 
	0.152 
	0.173 
	0.249 
	0.262 
	0.273 
	0.445 
	8 

	河池
	0.070 
	0.057 
	0.050 
	0.051 
	1.293 
	0.110 
	0.078 
	0.066 
	0.070 
	0.148 
	0.251 
	1.676 
	0.327 
	11 

	贺州
	1.385 
	17.569 
	0.289 
	0.130 
	1.077 
	0.528 
	1.030 
	1.040 
	1.021 
	0.525 
	0.636 
	1.000 
	2.186 
	1 

	来宾
	0.372 
	0.187 
	0.103 
	0.049 
	0.466 
	0.069 
	0.065 
	0.070 
	0.114 
	0.158 
	0.177 
	0.198 
	0.169 
	14 

	柳州
	0.581 
	0.599 
	0.820 
	1.021 
	1.051 
	0.778 
	0.624 
	0.431 
	0.334 
	0.297 
	0.508 
	1.259 
	0.692 
	4 

	南宁
	1.063 
	1.014 
	0.792 
	1.087 
	1.155 
	0.493 
	0.201 
	0.219 
	0.188 
	0.235 
	0.567 
	1.214 
	0.686 
	5 

	钦州
	0.537 
	0.369 
	0.409 
	0.498 
	0.695 
	2.066 
	0.632 
	0.603 
	0.782 
	0.736 
	0.784 
	1.009 
	0.760 
	3 

	梧州
	0.491 
	0.447 
	0.480 
	0.332 
	0.277 
	0.263 
	0.294 
	0.301 
	0.540 
	1.012 
	0.453 
	0.385 
	0.440 
	9 

	玉林
	0.665 
	0.646 
	0.498 
	0.612 
	0.666 
	0.542 
	1.009 
	0.421 
	0.381 
	0.407 
	0.600 
	1.040 
	0.624 
	6 

	桂林
	0.329 
	0.422 
	0.321 
	0.382 
	0.367 
	0.350 
	0.235 
	0.229 
	0.240 
	0.312 
	0.491 
	1.074 
	0.396 
	10 


由表5可知，2003-2014年广西14个省辖市中，桂林市的绿色科技资源配置效率均值排序第10，贺州市的绿色科技资源配置效率均值最高排序第一，而来宾的绿色科技资源配置效率均值最低排序第14。2003-2013年，只考虑工业粉尘排放量为非期望产出情况下，桂林市的绿色科技资源配置效率在广西14个省辖市中处于中等偏低水平，而2014年桂林市的绿色科技资源配置效率迅速提升，为1.074，在14个省辖市中排序第5。由此可见桂林市在绿色科技资源配置优化方面潜力巨大，其经济环境的可持续发展近在咫尺。北海市作为广西14个省辖市中经济发展程度最好的辖市，其绿色科技资源配置也取的了显著成绩，来宾应积极向北海学习，加大科技投入力度，提高绿色科技资源配置效率，以促进经济可持续发展。

由表6（下表）可知，2003-2014年，桂林市的绿色科技资源配置效率在广西14个省辖市中仍排序第10，贺州的绿色科技资源配置效率最高排序第1，来宾最低排序第14。工业三废排放量作为经济可持续发展的重要指标，对于发展绿色经济意义深远。2003-2014年，桂林市的绿色科技资源配置效率在广西14个省辖市中处于较低水平，亟需进一步改善资源配置效率；2014年桂林市绿色科技资源配置效率迅速提高为1.043，排序上升到第7位。

表6  考虑工业废水、SO2、粉尘排放量为非期望产出的科技资源配置效率

	年份
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	均值
	排序

	百色
	1.012 
	1.014 
	0.213 
	0.267 
	0.208 
	0.117 
	0.070 
	0.108 
	0.106 
	0.210 
	0.233 
	0.254 
	2.885 
	11 

	北海
	1.662 
	0.734 
	0.562 
	1.125 
	1.007 
	1.034 
	1.092 
	1.132 
	1.039 
	0.917 
	1.005 
	1.181 
	0.160 
	2 

	崇左
	1.025 
	1.574 
	0.161 
	0.098 
	0.090 
	0.023 
	0.046 
	0.047 
	0.108 
	0.150 
	0.155 
	0.152 
	3.582 
	13 

	防城港
	4.300 
	1.076 
	1.129 
	1.032 
	0.320 
	0.266 
	0.175 
	0.164 
	0.263 
	0.302 
	0.468 
	1.150 
	0.282 
	3 

	贵港
	1.068 
	0.717 
	1.043 
	1.050 
	0.138 
	0.152 
	0.168 
	0.171 
	0.212 
	0.248 
	0.250 
	0.256 
	1.645 
	9 

	河池
	0.106 
	0.085 
	0.074 
	0.077 
	1.158 
	0.161 
	0.115 
	0.099 
	0.107 
	0.210 
	0.239 
	1.366 
	3.162 
	12 

	贺州
	1.493 
	19.128 
	0.361 
	0.213 
	1.045 
	0.658 
	1.021 
	1.032 
	1.021 
	1.086 
	0.857 
	1.000 
	0.035 
	1 

	来宾
	0.439 
	0.254 
	0.145 
	0.074 
	0.431 
	0.091 
	0.084 
	0.083 
	0.098 
	0.125 
	0.151 
	0.176 
	6.512 
	14 

	柳州
	0.491 
	0.504 
	0.699 
	1.015 
	1.031 
	0.766 
	0.509 
	0.357 
	0.315 
	0.270 
	0.485 
	1.141 
	0.923 
	7 

	南宁
	1.059 
	1.016 
	0.796 
	1.050 
	1.088 
	0.501 
	0.175 
	0.190 
	0.169 
	0.223 
	0.523 
	1.118 
	0.759 
	6 

	钦州
	0.504 
	0.383 
	0.378 
	0.468 
	0.647 
	1.889 
	0.681 
	0.568 
	1.018 
	1.059 
	1.003 
	1.017 
	0.416 
	4 

	梧州
	0.540 
	0.449 
	0.453 
	0.324 
	0.283 
	0.300 
	0.343 
	0.326 
	1.188 
	1.059 
	0.592 
	0.502 
	1.258 
	8 

	玉林
	0.679 
	1.012 
	0.470 
	0.550 
	0.721 
	0.498 
	1.009 
	0.399 
	1.053 
	1.009 
	1.002 
	1.097 
	0.526 
	5 

	桂林
	0.297 
	0.391 
	0.295 
	0.334 
	0.317 
	0.320 
	0.210 
	0.209 
	0.217 
	0.279 
	0.444 
	1.043 
	2.296 
	10 


由此可见，桂林市在科技投入力度、优化资源配置方面取得了显著成效。来宾、崇左、河池等辖市的绿色科技资源配置效率均值很低，促进经济可持续发展任重道远，应积极加大科技投入力度，提高绿色科技资源配置效率。

表7  2004-2014年桂林及广西省其它辖市资源配置效率均值及排序

	
	不考虑非期望产出
	只考虑工业废水排放量为非期望产出
	只考虑工业SO2排放量为非期望产出
	只考虑工业粉尘排放量为非期望产出
	工业废水、SO2、粉尘排放量为非期望产出

	
	均值
	排序
	均值
	排序
	均值
	排序
	均值
	排序
	均值
	排序

	百色
	0.261 
	12 
	0.293 
	11 
	0.267 
	12 
	0.291 
	12 
	2.885 
	11 

	北海
	0.818 
	1 
	0.927 
	1 
	0.782 
	1 
	0.933 
	2 
	0.160 
	2 

	崇左
	0.168 
	13 
	0.169 
	13 
	0.290 
	11 
	0.187 
	13 
	3.582 
	13 

	防城港
	0.479 
	7 
	0.434 
	7 
	0.610 
	7 
	0.582 
	7 
	0.282 
	3 

	贵港
	0.405 
	8 
	0.409 
	8 
	0.454 
	9 
	0.445 
	8 
	1.645 
	9 

	河池
	0.278 
	11 
	0.213 
	12 
	0.094 
	14 
	0.327 
	11 
	3.162 
	12 

	贺州
	0.635 
	4 
	0.729 
	3 
	0.751 
	3 
	2.186 
	1 
	0.035 
	1 

	来宾
	0.139 
	14 
	0.139 
	14 
	0.148 
	13 
	0.169 
	14 
	6.512 
	14 

	柳州
	0.717 
	2 
	0.658 
	4 
	0.635 
	6 
	0.692 
	4 
	0.923 
	7 

	南宁
	0.596 
	5 
	0.582 
	5 
	0.650 
	5 
	0.686 
	5 
	0.759 
	6 

	钦州
	0.650 
	3 
	0.743 
	2 
	0.749 
	4 
	0.760 
	3 
	0.416 
	4 

	梧州
	0.283 
	10 
	0.396 
	9 
	0.458 
	8 
	0.440 
	9 
	1.258 
	8 

	玉林
	0.551 
	6 
	0.454 
	6 
	0.776 
	2 
	0.624 
	6 
	0.526 
	5 

	桂林
	0.324 
	9 
	0.317 
	10 
	0.318 
	10 
	0.396 
	10 
	2.296 
	10 


由表7可知，在不考虑非期望产出、只考虑工业废水排放量为非期望产出、只考虑工业SO2排放量为非期望产出、只考虑工业粉尘排放量为非期望产出和考虑工业废水、SO2和粉尘排放量为非期望产出5中情况下，桂林市的科技资源配置效率在广西14个省辖市中的排序基本稳定在第10位，处于中等偏低水平。桂林市作为以旅游资源为重要经济资源的城市，其科技资源配置效率意外的偏低，这对于桂林市经济的可持续发展来说是十分不利的，桂林市应积极加大科技投入力度，优化资源配置，提高绿色资源配置效率，促进经济环境协调发展。北海在上述5中情况下的科技资源配置效率排序中稳列前茅，这无疑与北海的科技投入密不可分。而百色、崇左、河池和来宾的排序在14省辖市中靠后，其绿色科技资源配置效率有待进一步提高。
3 结论与建议
本文将区域创新环境的异质性引入到实证分析中，运用考虑“非期望”产出的SBM模型分别测度了桂林市（2003-2014）及广西省其它13个省辖市（2003-2014）不同时期不同情况下的绿色科技资源配置效率。在环境约束视角下综合分析了桂林及广西省其它13个省辖市的绿色科技资源配置效率，并根据不考虑非期望产出下的科技资源配置效率的测算结果，测度和比较了不考虑环境约束因素影响和考虑不同环境约束因素影响情况下，桂林及广西省其它13个省辖市科技资源配置效率值的变化情况。

研究发现，2003-2014年桂林市科技资源配置效率总体呈上升趋势。考虑非期望产出的情况下，桂林市的科技资源配置效率要普遍低于不考虑非期望产出的情况，表明环境要素对资源配置效率的影响为负；在发展经济的同时兼顾环境保护更有利于经济的可持续性发展。各种情况下，广西14个省辖市中桂林市绿色科技资源配置效率排序基本为10，处于中等偏低水平，而北海的绿色科技资源配置效率很高，稳列前茅。要想进一步促进经济与环境协调持续发展，桂林市的绿色科技资源配置效率还有待改善和提高。总的来看，进一步提高绿色科技资源配置效率需要增加科技投入力度，提升资源配置效率，压缩经济发展的环境成本。

只有在促进经济发展的同时兼顾环境，才能更好实现经济与环境协调持续发展。从长远来看，也只有统筹经济增长与环境保护，才能走出“先污染，后治理”的怪圈，实现经济社会可持续发展。
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