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摘要：为了考察我国五大海洋经济区科技教育领域的综合建设绩效，建立了基于投入-过程-产出框架的建设绩效评价指标体系，采用两阶段DEA模型，对2014年我国五大海洋经济区科技教育的科教生产阶段与产业转化阶段的建设绩效进行了实证评价。结果表明，在科教生产与产业转化阶段，山东半岛蓝色经济区、天津海洋经济科学发展示范区绩效水平较高，而浙江海洋经济发展示范区绩效水平较低，福建海峡蓝色经济试验区与广东海洋经济综合试验区介于两个绩效水平之间。
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The Analysis of Science-Technology and Education’s Effect on the Construction Performance of Five Marine Economic Zone in China Based on Two-stage DEA Model  
Chen Jie，Liu Jun，Li Xin-yun
(School of Management Science and Engineering, Shandong University of Finance and Economics, Jinan, 250014, China)
Abstract: In order to test the comprehensive performance in the field of science-technology and education in five Marine economic zones in China, set up the construction of the performance evaluation index system based on input-process-output framework, used the two-stage DEA model, empirically evaluated the performance in 2014 of the two stages, science and technology production and industrial transformation, in the field of science-technology and education in Chinese five Marine economic zone. Results showed that in the two stages the performance level of the Shandong peninsula blue economic zone and Tianjin Marine economy scientific development demonstration area is higher, but Zhejiang Marine economy demonstration area’s performance level is lower, Fujian straits economic area and Guangdong blue ocean economic comprehensive experimental zone’s is between the two level of the performance. 
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1、引言
大力促进全国海洋经济发展，是积极拓展国民经济发展空间与维护国家权益的重大战略部署，是转变经济发展方式的重大举措。2011年1月以来，国务院已陆续批准了5大海洋经济试验示范区，以海洋经济为主题的国家级区域发展战略的实施，对提高我国海洋经济综合竞争力、优化海洋经济空间布局等具有重大的战略意义。海洋经济区科技教育事业的发展作为经济发展的重要因素，一直以来对海洋经济增长都具有较大的促进作用[1]。为加快海洋经济区内科技与教育领域的建设，国家每年都安排了财政专项资金予以支持，但其投入的空间结构与行业结构是否合理？产出效果又如何？有必要进行深入系统的研究分析。
近年来，学术界针对海洋经济建设绩效与科技教育领域建设绩效的研究较多，尤其是利用两阶段DEA模型进行的研究更为活跃。本文分别对两类研究进行了简单总结：（1）基于两阶段DEA方法对于海洋经济绩效的研究：吴淑娟等人采用混合 DEA 结构模型测度了蓝色经济区内 11 个省 ( 区、市) 的海洋经济效率，研究得到海洋经济效率最优区域，并证实了混合结构更加符合现实中海洋生产结构（2015年）[2]；王晶等利用数据包络分析（DEA）模型，基于投入产出视角，以山东半岛7个地市为例，对我国沿海地区的经济效能进行了研究，并提出了相应建议（2011年）[3]；阮卓婧等人基于二阶段网络DEA模型，对浙江海洋经济产业集群的科技生产绩效进行评价，并结合有效性检验模型，得到了更为准确的评价结果（2011年）[4]。（2）基于两阶段DEA方法对科技教育领域绩效的研究：宇文晶等人采用两阶段串联DEA模型，在CRS与VRS情况下，对东、中、西部各省区高技术企业效率值进行测度，结果表明人口素质及地区差异在第一阶段发挥重要作用，而在第二阶段，产业结构作用显著（2015年）[5]；董艳梅等人在对中国高技术产业创新效率进行评价过程中，构建了两阶段动态网络DEA模型，知识创新阶段采用投入导向模型，科技成果商业化阶段采用产出导向模型，并对研究结果进行深入分析（2015年）[6]；李建霞基于信息服务与学术成果产出视角，构建了两阶段DEA评价模型，对2011-2013年我国22个重点高校图书馆绩效进行了研究（2015年）[7]；李博等人提出了DEA分级有效性的评价方法，在此基础上对我国科教投入对经济增长的分级有效性进行了评价（2009年）[1]。
以上研究成果为我们分析科技教育对海洋经济建设绩效的影响提供了新思路。但在具体的绩效评价上，依然存在以下不足：（1）关于研究海洋经济绩效的文献，大多研究的是较为宏观的层面，而没有专门针对某一领域进行深入探讨；（2）针对科技教育领域研究的文献中采取的两阶段DEA模型，大多只针对两个阶段进行评价，而缺乏对整体绩效的宏观分析；（3）目前缺少关于科技与教育领域对5大海洋经济区建设绩效影响的综合评价，利用两阶段DEA模型对其进行研究的例子就更为少见。本文基于投入—过程—产出视角，利用两阶段DEA模型对经济区内科技教育领域的科教生产与产业转化两阶段建设绩效进行评价与研究，并结合综合绩效的评价结果，对五大示范区进行归类。通过对研究结果的分析，对海洋试验示范区的进一步发展提出建设性建议。
2、评价模型与指标体系
2.1两阶段DEA模型
传统DEA评价模型将每个评价对象（DMUs）视为“黑箱”，没有考虑评价对象的内部结构和各投入要素在每一子过程中的运作机理，并且默认内部运作绝对有效。然而，有时候在一定条件下，一个变量可能在投入与产出过程中同时发挥作用，此时，评价对象内部就会存在中间结构[5][6]，传统DEA模型就不足以处理这样的问题。而两阶段DEA能够有效克服传统DEA存在的缺点，对于每个评价对象，除了考虑初始投入与最终产出外，也对中间变量加以研究。两阶段DEA模型由R.Fare和S.Grosskopft提出，基本原理就是将研究过程分为由中间变量相连的两个阶段。阶段一：利用最初投入和产出计算规模效率、技术效率和纯技术效率；阶段二：将第一阶段的产出及其他投入项作为投入，结合最后产出，再次计算每个决策单元的各个效率值。两阶段DEA模型认为每个决策变量同时受初始投入、中间变量及最后产出的影响[7]。
当前文献中，两阶段DEA模型多用于高技术创新等领域的效率分析与评价，在海洋经济区建设绩效评价中的应用还较少，尤其是对经济区内科技教育领域进行综合绩效考量的研究更加少见。考虑到科技教育领域发展的特点，本身就存在生产与转化两个过程，从科教成果的产出，到其参与到经济生产中去，是一个连续而复杂的过程，为对科技教育领域的绩效进行客观有效的评价，本文将整个评价过程分为两个阶段，即科教生产阶段与产业转化阶段，如图1所示。该模型中P表示为科教生产阶段，主要通过科教领域人力、财力投入生产出专利和人才等知识人才形式的科教成果，T为产业转化阶段，主要是创造条件以尽可能少的投入使Ｐ阶段的科教成果参与到经济生产中去，该阶段是连接科教成果和产业生产的关键环节。
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图1 两阶段DEA模型结构图




[bookmark: _GoBack]第一阶段P：投入指标主要以人力（）、财力（）投入为主。因为要综合考虑科技与教育两个方面，所以人力投入核心指标选取的是R&D 人员数量、教育行业从业人员数量；财力投入选取的是R&D 经费内部支出、公共财政教育预算支出两个关键指标。该阶段的产出指标将作为投入指标参与到第二阶段中，作为系统的中间产出指标，本文综合考虑了教育产出与科技产出两个方面，最终选取高校毕业生人数作为教育中间产出指标，即人才培养（），发明专利授权量作为科技中间产出指标，即科研成果（）。




第二阶段T：该阶段是科教生产成果应用到生产实际的转化过程，因此投入指标包含了科教生产阶段所有的产出指标。科教生产成果的转化只有教育领域人才与科技领域成果的参与是不足以完成的，它还需要资金的支持与各行业领域人员的配合等外在条件，因此本文引入固定资产投资（）、从业人员数量（）两个指标作为外生变量参与到投入过程中。该阶段的产出是整个评价过程的最终产出。本文研究的是海洋经济区内科技与教育对区域内整个经济社会的影响作用，因此产出指标不再仅仅局限于科技与教育领域，而是上升到整个经济区的层面。因此产出指标选择的是具有代表性两个层面，即经济发展水平（）与环境保护状况（）。
为使最后结果更加准确合理，本文最后加入综合绩效的评价阶段。该阶段对海洋经济试验区的整体绩效进行评价，其投入指标为第一阶段投入即初始投入，产出指标为第二阶段产出即最终产出。最后根据这三个阶段的评价结果，对五大海洋经济实验示范区科技教育绩效进行综合分析，并得出最终的绩效顺序。
2.2指标体系构建与数据来源
2.2.1 指标体系的构建
在构建本文的指标体系时，要遵循创建指标体系的一般原则即综合性、一致性和适用性。综合性：以代表性较强的宏观指标为主；一致性：意思是与现行的统计口径一致；适用性：是指为海洋经济试验示范区建设服务，体现其规划目标的完成情况。同时，考虑到DEA模型对指标的要求，本文选取的指标主要为宏观指标，且指标之间不存在交叉重复计算的情况。
根据上文建立的两阶段DEA模型，同时参考王博等人基于两阶段DEA模型对域高技术产业R&D活动效率进行分析与评价过程中建立的指标体系（2014年）[8]，冯志军等人利用两阶段DEA模型对中国高技术产业研发创新效率进行研究时建立的指标体系（2014年）[9]，同时借鉴李晓光等人在对蓝色经济区城市海洋产业竞争力评价研究中建立的指标体系（2014年）[10]，并对其加以综合改进，最终创新性的建立了包含科技、教育与经济、环境为一体的绩效评价指标体系，并首次对海洋经济示范区内科教领域对海洋经济建设绩效的影响进行研究。
综上所述，本文建立的指标体系如表1所示。
表1 基于投入-过程-产出的海洋示范区科技教育建设绩效评价指标体系
	阶段
	投入指标
	产出指标

	科教生产阶段
	人力投入：R&D 人员数量、教育行业从业人员数量
财力投入：R&D 经费内部支出、公共财政教育预算支出
	人才培养：高校毕业生人数
科研成果：发明专利授权量

	产业转化阶段
	人才培养：高校毕业生人数
科研成果：发明专利授权量
外生变量：固定资产投资、从业人员数量
	经济发展水平：渔业总产值、沿海港口货物吞吐量、地区生产总值增加值、第三产业增加值、居民人均纯收入
环境保护状况：单位生产总值废水排放量


2.2.2 数据来源
本文所需数据来自于《2015年中国统计年鉴》及2015年山东、浙江、广东、福建、天津省份的统计年鉴。此外，由于除《2015年山东统计年鉴》中有关于蓝色经济区的专门数据外，其他省份及天津没有关于海洋经济试验示范区的完整数据。因此，为了保证数据的可获得性及准确性，广东海洋经济综合试验区选取的是珠三角的数据、天津海洋经济科学发展示范区选取了滨海新区的数据，因为广东、天津2015年统计年鉴中均有针对该区域的专门数据，且该区域占据了试验示范区绝大部分面积；浙江海洋经济发展示范区（包含杭州、宁波、温州、嘉兴、绍兴、舟山、台州）[11]与福建海峡蓝色经济试验区（包含福州、厦门、漳州、泉州、莆田、宁德、平潭综合实验区）[12]的数据是将区域内各个地市的数据加和整理得到，进行加和整理的基础数据来自于各地市2015年的统计年鉴及统计公报。
3、实证分析
3.1指标降维与T分数折算
3.1.1指标降维
用DEA模型进行绩效评价时，要求决策单元的个数应为投入指标与产出指标之和的两倍左右，这样才能保证评价结果的准确性[13]。由于本文DEA模型评价的决策单元只有5个，即五大海洋经济试验示范区，而选取的指标总共有14个，包括科教生产段投入指标4个，产出指标2个；转化段投入指标4个，产出指标6个。因此，在每阶段都需要对指标进行降维处理。本文选取因子分析法利用IBM SPSS Statistics19.0软件进行指标降维。该方法提取出的因子个数远少于原有指标数目，且能反映原指标绝大部分信息，因子之间线性关系不显著，且具有命名性[14]。
最终科教生产阶段投入指标提取了2个主因子，产出指标提取了1个主因子；产业转化阶段投入指标提取1个主因子，产出指标提取2个主因子；综合阶段为保证DEA评价结果准确可靠，重新对第一阶段投入指标提取主因子，共1个，此时因子累计贡献率仍达到了91.23%，是可行的。产出主因子与第二阶段产出主因子相同。具体各阶段因子得分如表2所示。
表2 五大海洋试验示范区各阶段因子得分
	试验区
	科教生产阶段
	产业转化阶段
	综合阶段

	
	T主因子
	C主因子
	T主因子
	C主因子
	T主因子
	C主因子

	
	1
	2
	1
	1
	1
	2
	1
	1
	2

	山东
	0.943
	-1.117
	0.099
	0.339
	0.659
	0.209
	-0.122
	0.659
	0.209

	浙江
	0.490
	0.159
	0.260
	0.381
	-0.067
	1.461
	0.459
	-0.067
	1.461

	广东
	0.379
	1.581
	1.488
	1.213
	0.936
	-0.177
	1.385
	0.936
	-0.177

	福建
	-0.170
	-0.440
	-0.923
	-0.520
	0.108
	-1.328
	-0.431
	0.108
	-1.328

	天津
	-1.642
	-0.183
	-0.924
	-1.413
	-1.635
	-0.164
	-1.292
	-1.635
	-0.164


附注：“T”、“C”分别表示投入指标、产出指标
3.1.2 T分数折算
通过表2可以看出，因子得分有正有负，不符合DEA模型投入-产出的实际经济含义，故而将其进行正向化处理。本文采用T分数折算方法将因子得分进行处理，使其变为正值，具体计算公式如下：



   








表示第个海洋经济试验示范区第个因子得分折算后的值，表示原始因子得分，表示第个因子得分数列的均值，表示第个因子得分数列的标准差。
3.2科技教育建设绩效评价
根据因子分析得到的主因子数据及正向化处理后的结果，进行进一步的两阶段DEA模型评价。将正向数据导入到EDAP2.1软件中，计算得到五大海洋试验示范区各阶段的绩效值。
3.2.1 科教生产阶段、产业转化阶段绩效评价
本文科教生产阶段采用投入导向性BCC模型进行评价，已投入最小化产出最大化为目标；产业转化阶段采用产出导向性BCC模型[15][16]，以期最大效率的将科技教育成果转化为试验示范区实际产出。具体的DEA模型评价结果如表3所示。
表3 五大海洋经济试验示范区科教生产与产业转化阶段DEA评价结果
	试验区
	科教生产阶段效率
	产业转化阶段效率

	
	crste
	vrste
	scale
	rs
	crste
	vrste
	scale
	rs

	山东
	1.000
	1.000
	1.000
	-
	0.986
	1.000
	0.986
	drs

	浙江
	0.928
	0.944
	0.982
	irs
	0.946
	1.000
	0.946
	drs

	广东
	1.000
	1.000
	1.000
	-
	0.861
	1.000
	0.861
	drs

	福建
	0.815
	0.956
	0.852
	irs
	1.000
	1.000
	1.000
	-

	天津
	1.000
	1.000
	1.000
	-
	1.000
	1.000
	1.000
	-

	均值
	0.949
	0.980
	0.967
	
	0.959
	1.000
	0.959
	


附注：“crste”、“vrste”、“scale”、“rs”分别代表综合技术效率值、纯技术效率值、规模效率值和规模报酬；irs、drs分别表示规模效益递增和规模效益递减，下同。
对表格中数据进行分析可知，在科教生产阶段，山东半岛蓝色经济区、广东海洋经济综合试验区和天津海洋经济科学发展示范区的技术效率与规模效率都达到了1，且处于规模报酬不变阶段，说明这三个海洋经济试验示范区完全发挥了其绩效优势，属于DEA有效，并且其科技教育领域投入结构较优，不存在资源浪费现象。而浙江海洋经济发展示范区与福建海峡蓝色经济试验区却为非DEA有效，其技术效率与规模效率均小于1，且处于规模报酬递增阶段，说明这两个试验示范区可以通过继续增加技术投入以及扩大规模来提高科教生产阶段的效率水平。
在产业转化阶段，只有两个示范区达到了最佳绩效水平，即福建海峡蓝色经济试验区和天津海洋经济科学发展示范区，说明其在将科技教育成果转化到实际生产活动中的能力较强，值得其他示范区借鉴学习；而其他示范区处于规模报酬递减阶段，均为非DEA有效。造成这种结果的主要原因来自于规模效率，因为三个示范区的纯技术效率已经达到最优，而规模效率均小于1。此时，若只一味地增加技术领域投入不会使绩效水平得到有效改善，因为该领域本来就已经存在投入过剩的现象。所以，应对其规模进行调整，对投入结构进行优化，才能进一步提高绩效水平。
3.2.2 综合绩效评价
综合绩效评价，以初始投入与最终产出为指标，是对海洋经济试验示范区科技教育建设绩效的总体评价，是对上文所述的科教生产阶段与产业转化阶段的综合，详细的DEA模型评价结果如表4所示。
表4 五大海洋经济试验示范区综合绩效DEA评价结果
	试验区
	综合效率

	
	crste
	vrste
	scale
	rs

	山东
	1.000
	1.000
	1.000
	-

	浙江
	0.942
	1.000
	0.942
	drs

	广东
	0.801
	1.000
	0.801
	drs

	福建
	0.964
	1.000
	0.964
	irs

	天津
	1.000
	1.000
	1.000
	-

	均值
	0.941 
	1.000
	0.941
	


根据表格所示的综合效率结果可以看出，山东半岛蓝色经济区和天津海洋经济科学发展示范区科技教育绩效水平再次达到最优，规模效率与技术效率都为1，其整体绩效为DEA有效；而浙江海洋经济发展示范区、广东海洋经济综合试验区与福建海峡蓝色经济试验区为非DEA有效。其中福建峡蓝色经济试验区处于规模报酬递增阶段，而其他两个试验示范区处于规模报酬递减阶段。无论是规模递增现象还是规模递减现象均是由其规模效率引起的，因为这三个试验示范区的纯技术效率值均为1。由此可见，目前海洋经济试验示范区科教领域的规模调整亟待解决，投入结构需要进一步优化，只有这样才能进一步提高其整体的绩效水平。
3.2.3 总结
由于综合技术效率值为纯技术效率值与规模效率值的乘积，因此可以综合反映两个效率值的水平[17]。表5为五大海洋经济试验示范区创新、转化与综合阶段的综合技术效率图。
表5 五大海洋经济试验示范区三阶段综合技术效率与规模报酬
	阶段
	山东
	浙江
	广东
	福建
	天津

	科教生产
	1.000
	-
	0.928
	irs
	1.000
	-
	0.815
	irs
	1.000
	-

	产业转化
	0.986
	drs
	0.964
	drs
	0.861
	drs
	1.000
	-
	1.000
	-

	综合
	1.000
	-
	0.942
	drs
	0.801
	drs
	0.964
	irs
	1.000
	-



从表5中可以看出，天津海洋经济科学发展示范区在创新、转化与综合阶段的纯技术效率值都达到了最优，即都是1，所以为DEA有效，且处于规模报酬不变阶段。但天津作为目前最后一个获批的海洋试验示范区，正处于发展初期，能完全发挥其绩效优势不符合实际。造成这种情况的原因可能是由于其某些指标输入量较低，比如该示范区教育行业城镇单位就业人员只有12.5万人，而其他示范区教育行业城镇单位就业人员均在40万人以上，因而在评价时表现为前沿面上的边缘点，出现虚高假象，实际中科技教育建设绩效并没有这么高。但结果可以说明天津海洋经济科学发展示范区科教领域现阶段发展良好，具有较好的发展潜力，比如改示范区内农民人均纯收入达到了17465元。因此，本文将其归为第一绩效梯队。
山东半岛蓝色经济区科技教育建设绩效水平仅次于天津，科教生产阶段绩效与综合绩效均表现为DEA有效，同样将其归为第一绩效梯队。作为首个获批的海洋经济区，经过5年多的发展，其科技教育领域内部运行结构趋于完善，因此其建设绩效水平总体高于其他三个示范区。该经济区在科教生产阶段人力、财力投入量均在中下游水平，但科教成果却较为显著，比如研究生在校生人数达到了74313人，仅次于广东。但是，在科教成果产业转化阶段，该经济区呈现规模报酬递减趋势，出现投入资源过剩的现象，比如固定资产投资为20529.8亿元，位居五大试验示范区之首。因此应进行规模调整，而非继续盲目的增加投入。
广东、福建两个试验区均至少有一个阶段为DEA有效，且处于规模报酬不变的状态。因此将其归为第二绩效梯队。其中，福建海峡蓝色经济试验区在产业转化阶段达到DEA有效，而科教生产阶段为DEA无效，因此，整体绩效水平没有达到最优，且均处于规模报酬递增阶段，其投入力度不够，比如R&D 经费内部支出只有2781833万元，仅高于天津；而广东海洋经济综合试验区在科教生产阶段绩效水平得以完全发挥，但是成果产业转化阶段绩效水平不佳，导致整体绩效非DEA有效，且规模报酬均呈递减趋势，出现投入资源浪费现象，由原始数据可知，其在产业转化阶段的投入除固定资产略低于山东外，其他投入均位列第一。
本文把浙江海洋经济发展示范区归为第三绩效梯队，该示范区科教科教生产阶段、产业转化阶段均没有实现DEA有效，且分别处于规模报酬递增与递减阶段。整体绩效同样为非DEA有效，呈现规模报酬递减状态。由此可见，该示范区在科教生产阶段资源投入不足，而过于重视产业转化阶段的投入，出现投入资源过剩现象，比如该示范区从业人员达到了3073.26万人仅次于广东，但其第三产业净增加值却仅为1745.72亿元，仅高于天津。
4、结论与建议
本文运用两阶段DEA模型，基于投入-过程-产出视角，对我国五大海洋经济试验示范区科教领域的科教生产、产业转化阶段建设绩效进行了评价，并结合整体绩效水平，将其分为三个绩效梯队：属于第一绩效梯队的是山东半岛蓝色经济区与天津海洋经济科学发展示范区，属于第二绩效梯队的是福建海峡蓝色经济试验区和广东海洋经济综合试验区，浙江海洋经济发展示范区属于第三绩效梯队。
综合以上分析，得到以下结论：
（1）整体来看，综合三个角度的绩效评价结果，我国五大海洋经济试验示范区整体绩效水平并不理想。同时在科教生产阶段与产业转化阶段实现DEA有效的示范区只有一个，即天津海洋经济科学发展示范区；同时，有三个试验示范区只在其中一个阶段为DEA有效，且其中只有山东半岛蓝色经济区综合绩效为DEA有效；而浙江海洋经济发展示范区在创新、产业转化阶段均是非DEA有效，且其综合绩效也未达到最佳水平。
（2）分阶段来看，科教生产阶段没有出现DEA规模报酬递减的情况，均为规模报酬不变或递增。而在产业转化阶段有三个试验示范区出现了规模报酬递减的趋势，不存在规模报酬递增的情况。因此，可以看出我国海洋经济试验示范区整体在科教生产阶段投入不足，而对产业转化阶段的过于重视导致出现投入过剩的现象。因此，在科技教育领域发展的过程中，除了要加大对科教生产阶段的投入与重视，同时也要调整产业转化阶段的投入结构，适当缩减规模，提高资源利用效率，避免“舍本逐末”的现象出现。
（3）针对每个海洋经济区来说，其科教领域各阶段发展现状各有不同。山东半岛蓝色经济区现阶段要保持住科教生产阶段较好的发展水平，同时应缩减成果产业转化阶段的投入规模，避免该阶段资源投入的盲目性；浙江海洋经济发展示范区科教创新与转化均存在一定的问题，应继续加大对科教创新的鼓励力度，同时调整产业转化阶段投入结构；广东海洋经济综合试验区与福建海峡蓝色经济试验区在科教领域的创新与转化发展结构上应相互借鉴，以期共同实现发展目标；天津海洋经济科学发展示范区作为新兴的示范区，潜力巨大，继续维持现阶段的良好的发展势头，争取最终发展成为五大海洋试验示范区的引领者。
受客观条件限制，有些原始数据不能从现有的文献中直接获取，只能通过人工查询，进而汇总整理得到，不可避免的存在计算误差；再者由于现阶段与本文研究内容相同的参考文献较少，在建立指标体系时未能充分借鉴前人的研究经验；同时考虑到指标数据的可获得性，有些关键性指标在研究时没有涉及，所以本文指标体系需要进一步讨论与完善。
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