 中国海洋科技投入产出效率规律分析与
“十三五”趋势预测[footnoteRef:1] [1: 收稿日期：                  收稿日期：
基金项目：国家海洋局科技司项目“海洋科技创新指数及企业创新能力研究”（A201547）；国家海洋局科技司项目“海洋科技创新评估及预测研究工作”（DC0516001）；海洋公益性行业科研专项经费项目“海洋强国建设的评价体系研究及应用”（201405029）。] 
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摘要：基于规模报酬可变的DEA模型，对全国和各涉海城市的海洋科技投入产出效率进行评价。研究发现，我国海洋科技投入产出效率在空间范围内呈现出“北高东高南低”的格局；时间尺度上表现为区域差距缩小的趋势；行政和政策优势对投入产出效率起着重要作用；各涉海城市可分为高效率型、规模有效型、技术有效型和低效率型四个梯度；“十五”至“十二五”全国海洋科技投入产出效率由高速上升转为稳中有进，“十三五”发展前景较为乐观。最后，结合海洋科技投入产出效率现状，提出相关对策建议。
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The Law Analysis and Tendency Prediction in the Thirteenth Five-Year of Marine Science and Technology Input-Output Efficiency in China
Liu Dahai1，Li Sen1,2，Li Xiaoxuan1，Xu Meng1
（1.The First Institute of Oceanography, SOA, Qingdao 266061, China;
2. Fudan University, Shanghai 200433, China）
Abstract: Based on the BCC DEA model, this paper measures the nation and sea—related cities’ input—output efficiency of marine science and technology. The research finds that China’s input—output efficiency of marine science and technology shows that “higher in the north and east, lower in the south” in the spatial range, the tendency of regional gap is narrowing in the time scale, and administration and policy advantages play an important role in the input—output efficiency, the sea—related cities can be divided into High—Efficiency Type, Scale—Efficiency Type, Technology—Efficiency Type and Low—Efficiency Type. The input—output efficiency of marine science and technology transforms rising rapidly to rising steadily and it will have a broad prospect in the 13th Five—Year. Finally, this paper provides some suggestion on the basis of marine science and technology input—output efficiency situation.
Keywords: marine science and technology; marine science and technology input—output efficiency; DEA model; law analysis; tendency prediction

从全球范围来看，海洋科技成为世界海洋强国争夺海洋领导地位和提高国际话语权的关键领域之一[[endnoteRef:1]]。我国海洋科技研究虽然起步较晚，但经过几十年的探索和发展，已进入跨越式发展的新阶段，海洋科技发展从“量的积累”阶段迈入“质的突破”阶段。经济新常态下，合理配置海洋科技资源、提高海洋科技投入产出效率成为驱动我国海洋科技发展的强大动力。 [1: [1] 国发智库研究院. 雷波：海洋科技创新有力支撑海洋经济发展[EB/OL].（2016—11—29）[2017—08—17]. http://www.ntds.org.cn/Article/?id=541.
] 

科技投入产出效率作为重要的软实力，逐渐引起国内外学者的广泛关注，研究范围大到宏观层面的国际分析[[endnoteRef:2]]，小到微观层面的行业比较[[endnoteRef:3]]。近年来，随着海洋事业蓬勃兴起，海洋科技发展呈现新局面，国内学者对海洋科技投入产出效率进行了大量研究。如：李彬等[[endnoteRef:4]]（2016）运用三阶段DEA模型对“十一五”时期区域海洋科技创新效率进行测算分析；姜宝等[[endnoteRef:5]]（2015）基于Malmquist指数，发现我国沿海省市海洋科技投入产出效率可分为积累带动型、应用带动型和低增长型三类；刘大海等[[endnoteRef:6]]（2014）以涉海科研机构为例，运用DEA方法对区域海洋科技投入产出效率进行测算研究；赵昕等[[endnoteRef:7]]（2013）采用DEA模型评估全国海洋产业科技支持效率，发现我国沿海地区海洋产业发展迅速，海洋科技投入产出效率存在差距；陈倩[[endnoteRef:8]]（2011）运用层次分析法对指标赋权，测算了环渤海地区的海洋科技效率；谢子远[[endnoteRef:9]]（2011）以科技活动人员人均专利数等指标计算了沿海地区海洋科技创新效率。此外，樊华（2011）[[endnoteRef:10]]、李秀辉（2016）[[endnoteRef:11]]、刘超（2016）[[endnoteRef:12]]等也均曾运用不同方法分别对我国海洋科技创新效率、海洋科技研发实力和海洋科技竞争力进行了深入研究。 [2: [2] Kou Mingting, Chen Kaihua, Wang Shouyang, et al. Measuring efficiencies of multi-period and multi—division systems associated with DEA: An application to OECD countries’ national innovation systems [J]. Expert Systems with Applications，2016（46）：494—510.]  [3: [3] Yan Junna, Zhao Tao, Kang Jidong. Sensitivity analysis of technology and supply change for CO2 emission intensity of energy-intensive industries based on input—output model[J]. Applied Energy，2016（171）：456—467.]  [4: [4] 李彬，杨鸣，戴桂林，等. 基于三阶段DEA模型的我国区域海洋科技创新效率分析[J]. 海洋经济，2016，6（02）：47—53.]  [5: [5] 姜宝，周晓敏，李剑. 我国海洋科技投入产出效率的区域差异研究——基于超效率DEA视窗—Malmquist指数[J]. 科技管理研究，2015，（10）：49—53.]  [6: [6] 刘大海，李晓璇，邢文秀，等. 区域海洋科技投入产出效率评价研究——以涉海科研机构为例[J]. 海洋开发与管理，2014，（10）：5—8.]  [7: [7] 赵昕，孟秀秀. 基于DEA方法的海洋产业科技支持效率评价[J].中国渔业经济，2013，31（03）：94—98.]  [8: [8] 陈倩. 环渤海地区海洋科技投入产出比较分析[J]. 资源开发与市场，2011，27（07）：632—634.]  [9: [9] 谢子远. 海洋科研机构规模与效率的关系研究[J]. 科学管理研究，2011，9（06）：40—43.]  [10: [10] 樊华. 中国区域海洋科技创新效率及其影响因素实证研究[J]. 海洋开发与管理，2011，（09）：57—64.]  [11: [11] 李秀辉，孟小欢.我国海洋科技研发展现状研究[J]. 江苏商论，2016，（04）：82—86.]  [12: [12] 刘超，崔旺来.中国沿海地区海洋科技竞争力评价及影响因素分析[J]. 科技管理研究，2016，
（16）：55—60.] 

总体来看，国内学者对海洋科技投入产出效率的研究多集中在沿海省份间的中观层面，从国家的宏观视角和涉海城市的微观视角尚无相关研究。“十三五”是实现海洋科技跨越式发展的战略机遇期，也是推动海洋科技创新再上新台阶的关键阶段。因此，明确我国海洋科技投入产出效率的特点和规律，把握形势，对统筹推动“十三五”海洋科技工作具有实践和现实意义。基于以上，本研究以涉海城市为基本研究单元，以海洋科技投入产出效率为研究对象，运用DEA模型，对各涉海城市的投入产出效率进行测算并探索规律，并在此基础上开展我国“十五”至“十三五”海洋科技投入产出效率的回顾分析和趋势预测，以期为推动海洋科技事业发展提供决策参考。
1 测度方法与指标体系
1.1 DEA方法概述
数据包络分析（Data Envelopment Analysis，DEA）是由A. Charnes、W.W. Cooper等人提出的非参数统计分析方法，广泛应用于国家或地区间投入产出效率的评估，其优点主要在于：①结构简单，不需事先确定投入和产出的权重；②具有单位不变性的特点，可直接使用不同计量单位；③可进行实际值与目标值间的比较分析和效率分析[[endnoteRef:13]13-15]。本研究采用规模报酬可变（Variable Returns to Scale，VRS）的DEA模型，将全国涉海城市作为评价海洋科技投入产出效率的决策单元（Decision Making Unit，DMU），计算各城市的综合效率、纯技术效率和规模效率。 [13: [13] Wang Qunwei, Hang Ye, Sun Licheng, et al. Two—stage innovation efficiency of new energy enterprises in China: A non—radial DEA approach[J]. Technological Forecasting and Social Change，2016，（112）：254—261.
[14] 曹贤忠，曾刚，邹琳. 长三角城市群R&D资源投入产出效率分析及空间分异[J]. 经济地理，2015，35（01）：104—111.
[15] Olfat L, Amiri M, Soufi J B, et al. A dynamic network efficiency measurement of airports performance considering sustainable development concept: A fuzzy dynamic network—DEA approach[J]. Journal of Air Transport Management，2016，（57）：272—290.] 






















假设有个DMU，每个DMU都有种输入和种输出，设（）代表第个涉海城市的第种资源的投入量，（）代表第个涉海城市的第种成果的产出量。对于第个涉海城市，（）代表海洋科技投入产出效率综合指数；为非阿基米德无穷小量；（）为权重变量，用于判断涉海城市的规模报酬情况；（）为松弛变量，代表涉海城市达到DEA有效需要减少的投入量；（）为剩余变量，代表涉海城市达到DEA有效需要增加的产出量。模型如下[[endnoteRef:14]16-17]： [14: [16] 方创琳，关兴良. 中国城市群投入产出效率的综合测度与空间分异[J]. 地理学报，2011，66（08）：1011—1022.
[17] Charnes A, Cooper W W, Rhodes E. Measuring the efficiency of decision making units [J]. European Journal of Operation Research，1978，（02）：429—444.] 





   


   


根据模型，可得出各决策单元的海洋科技投入产出综合效率、纯技术效率和规模效率。其中综合效率是指海洋科技资源配置、海洋科技资源利用等能力的综合水平，反映决策单元的投入产出是否有效[14]；纯技术效率反映各决策单元对海洋科技投入要素有效运用的程度[6]；规模效率是指海洋科技资源投入规模与最佳规模之间的差距[14]。
1.2 指标体系建立

评价指标体系的建立是DEA评价模型的关键环节之一，为保证评价结果的准确性和可靠性，不仅需要选取真实、客观的样本数据，还要建立科学、合理的指标体系。现有评价科技投入产出效率的研究中，大多选取劳动力和资本作为投入变量，选取论文、著作、专利等作为产出变量。根据投入产出效率指标数量宜少原则，即投入指标数目+产出指标数目DMU个数 [14][16]，并综合考虑数据的可获得性和海洋科技投入规模大、回报周期长的特点[[endnoteRef:15]18]，本研究建立如下评价指标体系： [15: [18] 刘大海，徐孟，王春娟，等. 中国海洋科技资源配置研究[J]. 科技进步与对策，2016，33（21）：32—39.] 





表1 海洋科技投入产出效率评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	海洋科技投入
	资本投入
	科技活动支出

	
	
	涉海科研机构数量

	
	劳动力投入
	科技活动人员

	海洋科技产出
	科技产出
	科技论文发表数量

	
	
	科技著作出版数量

	
	
	科技专利授权数量


海洋科技投入反映涉海地区海洋科技研发和孵化水平的基础和条件，包括海洋科技资金投入、人员投入和涉海科研机构数量等[[endnoteRef:16]19]，即能为海洋科技创新提供基础力量。其中，科技活动支出是指用于涉海单位内部开展海洋科研活动所实际支出的费用；科技活动人员是指涉海单位从业人员中的科技管理人员、课题活动人员和科技服务人员[6]。 [16: [19] 周达军，崔旺来，汪立，等. 浙江省海洋科技投入产出分析[J]. 经济地理，2010，30（09）：1511—1516.


作者简介：刘大海（1983—），男，安徽岳西人，副研究员，博士，主要研究方向为海洋科技创新与海洋政策；李森（1995—），男，河北唐山人，硕士研究生，主要研究方向为海洋科技创新和海洋政策；李晓璇（1994—），女，湖北洪湖人，硕士研究生，研究方向为海洋科技创新和海洋政策；徐孟（1993—），女，山东莱西人，硕士研究生，研究方向为海洋科技创新和海洋政策。
] 

海洋科技产出反映涉海地区海洋科技资源的转化能力或利用水平[19]，包括科技论文发表数量、著作出版数量和专利授权数量等。此外，海洋科技发展对海洋经济的带动作用也视为海洋科技产出范畴，但因缺乏相应数据，未将其纳入指标体系。
2 规律总结与趋势预测
海洋科技是推动我国海洋战略实施和蓝色经济发展的重要引擎，随着海洋强国战略的推进，海洋科研力量不断增强，但在全国海洋科技资源配置不均衡的态势下，海洋科技投入产出效率存在明显差异。基于海洋科技投入和产出数据，运用DEAP 2.1软件测算海洋科技投入产出综合效率、纯技术效率和规模效率，结果显示存在如下特点和规律：
2.1空间范围内呈现出“北高东高南低”的格局
根据地理空间分布，将全国涉海地区分为北、东、南、西南和中西部五个地区。其中，北部地区包括北京、天津、山东、河北、辽宁和黑龙江；东部地区包括上海、江苏、浙江以及福建；南部地区包括广东和海南两个省份；西南沿海地区则是指广西壮族自治区；部分内陆地区也存在相当强度的海洋科研实力，但因在区位和数据方面与广西壮族自治区存在明显差异，因此将其划分为中西部涉海地区。2001—2015年已有数据资料共涉及全国59个涉海城市，根据上述划分原则，北部地区有23个涉海城市；东部地区有17个涉海城市；南部地区有13个涉海城市；西南沿海地区和中西部涉海地区各有3个涉海城市。
总体来看（见表2），北部、东部、南部和西南沿海地区海洋科技投入产出综合效率偏低，未达到理想状态，且四个地区差距悬殊。纵向来看，北部地区综合效率一直高于其他地区，东部地区高于南部和西南沿海地区，南部地区综合效率一直处于低水平状态，主要原因是在产出增长幅度不大的前提下海洋科技投入出现大幅度增长，由此造成海洋科技投入产出的低效率。西南沿海地区综合效率总体高于南部地区。从均值来看，2006—2015年各地区综合效率均值分别为0.477、0.426、0.257和0.328，北部地区优势明显，其次为东部和西南沿海地区，南部地区综合效率与其余三个地区存在明显差距。
尽管武汉、兰州和西安均为内陆城市，但是海洋科技投入产出综合效率一直保持高位运行的态势，2006—2009年始终保持最优状态，2010年之后稍有下降，基本稳定在0.94以上，相比于其他四个地区，海洋科技投入产出效率具有明显优势。
由此可见，我国海洋科技投入产出效率存在明显的空间梯度差异，北部地区综合效率最高，其次是东部地区，相比之下南部和西南沿海地区综合效率较低，西南沿海地区略高于南部地区，中西部涉海地区则长期处于高位运行状态，总体上空间范围内呈现出“北高东高南低”的格局。
表2 2006—2015年北部、东部、南部、西南及中西部涉海地区海洋科技投入产出综合效率[footnoteRef:2] [2: ] 

	地区/年份
	北部地区
	东部地区
	南部地区
	西南沿海地区
	中西部涉海地区

	2006
	0.454
	0.397
	0.176
	0.374
	1.000

	2007
	0.463
	0.419
	0.206
	0.359
	1.000

	2008
	0.465
	0.415
	0.23
	0.337
	1.000

	2009
	0.497
	0.425
	0.269
	0.325
	1.000

	2010
	0.484
	0.396
	0.268
	0.293
	0.976

	2011
	0.505
	0.421
	0.272
	0.291
	0.965

	2012
	0.487
	0.429
	0.260
	0.292
	0.954

	2013
	0.472
	0.451
	0.269
	0.335
	0.949

	2014
	0.472
	0.445
	0.297
	0.335
	0.943

	2015
	0.468
	0.46
	0.327
	0.343
	0.977

	均值
	0.477
	0.426
	0.257
	0.328
	0.976


注：采用步长为5的移动平均法对原始结果进行了修匀处理。
2.2时间尺度上表现为区域间海洋科技投入产出效率差距缩小
从时间尺度来看，各地区综合效率的变化曲线存在收敛趋势，区域间海洋科技投入产出综合效率的差距逐渐缩小（见图1）。2006—2015年期间，北部地区的综合效率均处于同时期全国高位水平，长期稳定在0.450以上；东部地区则保持在第二位，2010年之后综合效率一直保持在0.400以上，近几年与北部地区的差距微乎其微；南部和西南沿海地区的综合效率相对较低，二者差距同样呈现出明显缩小的趋势，特别是在2010年之后，两地区综合效率水平相差不大，与北部和东部地区的差距逐渐缩小。从图1可以看出，四个地区海洋科技投入产出综合效率的变动范围由2006年的0.150~0.500缩小到0.300~0.500，尤其是以北部和东部、南部和西南沿海地区间最为明显。

图1 2006—2015年区域海洋科技投入产出综合效率走势图
2.3行政区位优势有利于海洋科技资源集聚，部分城市存在投入冗余
我国主要涉海城市包括直辖市、计划单列市和省会型城市，均具有一定的行政区位优势[footnoteRef:3]。由表3可以发现，行政区位优势在海洋科技资源配置中有着重要影响。2001—2015年，主要涉海城市海洋科技资金和人员投入占全国的比重分别由94.80%和90.27%变动为93.84%和89.33%，相比于2001年，尽管两类海洋科技资源投入占比有所下降，但在资源投入总量方面仍占据绝对优势，可见在行政区位优势的主导下，我国海洋科技资源集中在直辖市、计划单列市和省会型涉海城市。 [3: ] 

表3 2001年和2015年全国涉海城市海洋科技资源投入占比情况
	城市
	海洋科技资金投入
	海洋科技人员投入

	
	2001年
	2015年
	2001年
	2015年

	
	占比（%）
	占比（%）
	占比（%）
	占比（%）

	直辖市
	43.1
	53.07
	40.48
	47.06

	计划单列市
	26.96
	15.02
	24.75
	11.18

	省会型城市
	24.75
	25.74
	25.04
	31.09

	其余涉海城市
	5.19
	6.16
	9.73
	10.67


    注：本研究纳入测算的涉海城市共有41个，其中，直辖市有3个（北京、上海和天津）、计划
单列市有5个、省会型城市有11个。
通过对2001—2015年全国涉海城市海洋科技投入产出效率的测算发现，行政区位优势不仅会加速海洋科技资源集聚，对海洋科技投入产出效率也有重要影响，具体表现如下：
（1）传统海洋强市的海洋科技发展水平总体较高，但在行政区位优势的主导下，表现为北京、上海、广州、天津存在明显的投入冗余现象。表4为我国8个传统海洋强市的DEA测算结果，从规模效率来看，北京、上海、广州、天津明显低于其余四个城市，多数年份处于规模报酬递减阶段，尤其是北京、上海和广州，规模效率在最优水平80%以下，海洋科技投入冗余现象严重。北京、广州纯技术效率达到DEA有效的80%以上，但规模效率偏低，可见影响其综合效率的主要原因是科技资源投入规模和产出间不相匹配。而天津规模效率相对有效，但纯技术效率仅为0.523，表明当前海洋科技资源管理技术和水平存在问题。相比之下，上海纯技术效率和规模效率均在最优水平的70%~80%之间，在投入规模和管理技术方面均存在一定问题，但并不严重。由此可见，行政区位优势在为这些城市带来巨大海洋科技资源投入的同时，也降低了海洋科技投入产出效率。
（2）青岛、厦门、大连为计划单列市，杭州为省会型城市，均具有一定的行政区位优势，同时也都是传统海洋强市。规模效率方面，4个城市均达到最优水平的80%以上，尤其是大连、杭州和厦门达到90%以上，海洋科技资源投入非常接近最优状态。但青岛、杭州和厦门长期处于规模报酬递减状态，大连则长期处于规模报酬递增状态，海洋科技资源投入仍存在优化空间。纯技术效率方面，青岛处于最优水平，而大连、杭州和厦门均不足DEA有效的60%，提高科技资源管理技术和水平，是三个城市实现海洋科技投入与产出有效转化的重要途径。综上，初始发展条件优越、海洋科技创新起步较早使得这些城市海洋科技投入规模接近最优水平，总体上青岛海洋科技投入产出效率优势明显，厦门、杭州和大连仍需进一步提高。
（3）作为我国省会型城市的南京、武汉、石家庄、兰州和西安，海洋科技投入产出效率处于相对有效水平。由表5可以发现，2001—2015年，南京、武汉、石家庄、兰州和西安各DEA效率长期处于最优水平的80%以上，其中兰州和西安一直处于最佳状态，且5个城市均有一半以上时间处于规模报酬不变状态，海洋科技投入与产出实现了有效转化。可见这5个省会型城市的行政区位优势带来的巨大政策倾斜优势，不仅促进了海洋科技领域的快速发展，也实现了海洋科技投入与产出的有效转化。
表4 传统海洋强市海洋科技投入产出DEA测算结果分析
	城市
	综合效率平均值
	纯技术效率平均值
	规模效率平均值
	crs次数
	irs次数
	drs次数

	北京
	0.659
	0.906
	0.722
	2
	0
	13

	上海
	0.542
	0.735
	0.766
	1
	0
	14

	广州
	0.629
	0.889
	0.704
	2
	0
	13

	天津
	0.431
	0.523
	0.817
	0
	1
	14

	青岛
	0.835
	0.999
	0.836
	4
	1
	10

	大连
	0.353
	0.405
	0.910
	2
	10
	3

	杭州
	0.505
	0.565
	0.906
	1
	5
	9

	厦门
	0.462
	0.494
	0.934
	2
	6
	7



表5 2001—2015年DEA相对有效次数较多的城市
	城市
	参评次数
	DEA80%有效次数
	规模报酬不变次数

	石家庄
	15
	13
	11

	武汉
	15
	13
	9

	南京
	13
	11
	8

	兰州
	9
	9
	9

	西安
	7
	7
	5


2.4效率梯度角度可分高效率、规模、技术和低效率四种类型
海洋科技资源配置的空间差异导致涉海城市间海洋科技投入产出效率的梯度差异，具体表现为海洋科技管理技术水平和资源投入规模的差异。基于测算结果，根据纯技术效率和规模效率两项指标的有效程度将我国涉海城市划分成以下四类（见表6）：
（1）高效率型是指海洋科技管理技术水平和资源投入规模均处于相对有效状态的涉海城市，即纯技术效率和规模效率在DEA有效80%以上。主要包括青岛、南京等传统涉海城市以及武汉、南宁、兰州等省会型城市。行政区位优势、政策倾斜优势以及雄厚的发展基础使得这些城市的海洋科技投入产出效率接近最优水平，实现了有效转化。这些城市的规模经济效益都处于或接近于规模报酬不变状态，表明海洋科技资源投入已相对缺乏弹性，适当调整科技资源投入的同时还要注重海洋科技利用的内涵式发展，即强化科技资源利用效率，提升现有资源投入规模下的产出水平。
（2）技术有效型是指海洋科技管理技术水平处于相对有效状态，但资源投入规模存在问题的涉海城市，即纯技术效率在DEA有效80%以上，而规模效率不足最优水平的80%。主要包括北京、上海、广州和深圳等城市，这些城市海洋科技管理技术处于较高水平，但资源投入规模与最优水平仍存在一定差距。但不同的是，北京、上海、广州由于明显的行政区位优势，海洋科技投入存在明显过剩现象，为技术有效投入冗余型涉海城市；而深圳、珠海、济南等城市作为我国新兴涉海城市，海洋科技投入产出仍以规模报酬递增为主，属于技术有效投入不足型涉海城市。此外还可以看出，泛珠三角地区涉海城市大多以技术有效型为主，可见继续加大海洋科技领域资源投入是提高我国南部地区投入产出效率的重要手段。
（3）规模有效型是指海洋科技资源投入规模处于相对有效状态，但科技管理水平与最优水平之间存在差距，即规模效率在DEA有效80%以上，而纯技术效率低于最佳水平的80%，主要包括天津、厦门、舟山、杭州、南通等城市。值得注意的是，规模有效型城市多以长三角地区涉海城市为主，这些城市的规模经济效益已接近规模报酬不变水平，着重提升现有投入规模下的资源利用水平，应该是未来我国长三角地区提升海洋科技投入产出效率的重点。 
（4）低效率型是指海洋科技管理技术水平和资源投入规模均与最优水平存在较大差距的涉海城市，即纯技术效率和规模效率均不足最优水平的80%。主要包括烟台、湛江、宁波等，这些城市多位于我国环渤海、长三角和珠三角地区，应充分利用地理区位优势和快速发展优势，提高海洋科技投入产出效率。
表6 基于纯技术效率和规模效率差异的全国涉海城市分类
	类型
	划分依据
	代表城市

	高效率型
	规模效率>0.8，
纯技术效率>0.8
	青岛、南京、石家庄、武汉、南宁、兰州、西安

	技术有效型
	规模效率<0.8，
纯技术效率>0.8
	北京、上海、广州、深圳、丹东、绍兴、莆田、

	规模有效型
	规模效率>0.8，
纯技术效率<0.8
	天津、大连、厦门、沈阳、舟山、杭州、南通、

	低效率型
	规模效率<0.8，
纯技术效率<0.8
	锦州、烟台、湛江、宁波、福州


2.5全国海洋科技投入产出效率波动上升，“十三五”前景广阔
“十三五”是实现海洋科技战略性突破的关键时期，海洋经济对海洋创新提出了新的发展要求。开展“十五”至“十二五”时期海洋科技投入产出效率的回顾分析，总体上把握我国海洋科技发展趋势，对统筹推动“十三五”海洋科技发展意义重大。
以国家作为DEA评价的决策单元，测算2001—2015年全国海洋科技投入产出综合效率，并对移动平均结果采用趋势外推法进行预测，结果如图2所示。总体而言，全国海洋科技投入产出效率呈现波动上升趋势，从移动平均结果来看，综合效率经历了快速上升—略有下降—平稳回升的走势。具体来看，2008年之前，海洋科技投入产出效率处于迅速上升状态，综合效率相对增长了90%。课题组认为原因在于，2001年中国加入WTO，逐步形成了全方位、多层次、宽领域的对外开放新格局；十六大提出“实施海洋开发战略”，为海洋事业的发展和海洋科技的兴起带来新的契机，海洋科技投入产出效率实现快速发展。2008—2012年综合效率略有下降，下降幅度约为17%。根据数据推断，主要原因在于海洋科技成果产出的增加往往具有滞后性，使得海洋科技投入产出水平短期内处于低效率状态。2012年之后综合效率呈现平稳回升的态势，2014年和2015年海洋科技投入产出效率均已接近DEA有效水平。随着十八大“海洋强国”战略的提出，海洋科技的重要性达到前所未有的高度，海洋科技投入产出效率也实现进一步发展。根据移动平均曲线走势来看，2016—2020年综合效率仍会进一步提高，海洋科技发展逐步进入“质的突破”的战略新阶段。



图2 2001—2015年海洋科技投入产出效率平均得分走势图[footnoteRef:4] [4: ] 

根据2001—2020年的分析结果，分别计算“十五”至“十三五”时期海洋科技投入产出综合效率的平均值（见表7）。可以发现，除“十五”以外，三个时期的综合效率均达到最优水平85%以上。具体来看，“十五”时期的综合效率平均值仅为0.598，此时期我国正处于海洋科技的起步阶段；“十一五”期间综合效率上升幅度明显，平均值达到0.946，海洋科技处于快速发展阶段，投入产出效率较高；“十二五”时期的综合效率平均值为0.893，相对于上一时期略有下降，随着国家对海洋科技重视程度加强，海洋科技资源投入量大幅增加，但由于投入和产出间存在一定时滞，致使该时期的综合效率略有下降，因此可将其定义为调整阶段；根据预测结果，“十三五”时期的综合效率平均值将会达到0.974，海洋科技发展前景广阔。
表7 “十五”至“十三五”时期海洋科技投入产出综合效率平均值[footnoteRef:5] [5: ] 

	时期
	“十五”时期
	“十一五”时期
	“十二五”时期
	“十三五”时期

	1
	—
	0.831
	0.882
	0.943

	2
	—
	0.979
	0.850
	0.961

	3
	—
	0.997
	0.889
	0.985

	4
	0.525
	0.986
	0.915
	0.985

	5
	0.670
	0.939
	0.931
	0.997

	平均值
	0.598
	0.946
	0.893
	0.974


             注：“十五”至“十三五”时期海洋科技投入产出的综合效率是在移动平均结果的
基础上进行算术平均得到，故缺少2001—2003年的数据。
3 对策建议
我国海洋科技正处于实现跨越式发展的最佳窗口期，发展机遇大于挑战。但行政区位优势、政策倾斜优势等因素造成的全国海洋科技资源配置及投入产出效率相差悬殊的局面，在未来相当长时间内仍会长期存在，如何实现海洋科技投入与产出间的有效转化将成为推动海洋科技向创新引领型转变的重要议题。
（1）以2016年12月12日印发的《全国科技兴海规划（2016-2020年）》为契机，结合《国家创新驱动发展战略纲要》、《“十三五”国家科技创新规划》的政策导向，深刻认识并把握重大战略部署对海洋科技的新要求和国内外海洋科技创新的新形势。完善海洋创新战略顶层设计，从国家层面对海洋科技创新予以政策和制度保障，实现海洋科技投入产出效率跨越式发展。立足我国海洋科技投入产出效率“北高东高南低”的现状，考虑对南部和西南沿海地区给予适当的政策倾斜，加快资本、人才、技术、信息等要素在地区间的流动和再分配。同时结合西南沿海地区海洋科技发展的迫切需求，在海南或广西建立国家海洋局第四海洋研究所相关国家级海洋科研院所，为提高当地海洋科技投入产出效率提供智力支持。
[bookmark: _GoBack]（2）针对地区间海洋科技资源配置的空间差异以及城市间海洋科技投入产出效率的梯度差异，促进发达地区海洋科学技术向落后地区转移，合理配置区域海洋科技力量，建设诸如海洋虚拟研究院等海洋科技共享平台。总体而言，我国传统海洋强市海洋科技发展水平较高，在适当调整海洋科技投入规模的同时，应坚持走提质增效的发展道路，优化科技资源利用环境。而新兴涉海城市多为非高效率型城市，海洋科技投入产出效率水平较低，应充分发挥环渤海、长三角和珠三角等城市群的辐射带动作用，通过人才流动、技术转移等方式提高海洋科技资源利用水平。
（3）涉海城市应加强政产学研间的协同合作，逐步改变科研机构或高校单方面进行海洋科技研发的方式，鼓励企业和研究机构或高校共建科技研发中心，分别以资金入股和技术入股等方式共享海洋科技专利成果。在政策制定方面，各地政府应出台相应的政策，激发科技从业人员的积极性，完善知识产权保护体系，加快成果转化平台建设，实现海洋科技资源投入、成果转化以及市场化过程的无缝对接，促进海洋科技投入和产出间的良性循环，提高海洋科技投入产出转化率和成果市场化率，充分发挥海洋科技资源的经济效益和社会效益。
4 结语
海洋科研实力是发展海洋经济的重要支撑力量，海洋科技投入产出效率对实现海洋经济社会发展目标起着决定性作用。本研究基于DEA模型，对2001—2015年全国和各涉海城市海洋科技投入产出效率进行测算分析，同时以此为基础开展了“十五”至“十二五”时期的回顾分析，并对“十三五”进行趋势预测。需要说明的是，分析海洋科技投入产出效率的特点及趋势是一个长期过程，需要多个连续时间断面的面板数据支撑才能更准确地反映出资源利用效率的规律。对于全国涉海城市海洋科技投入产出效率的长期监测并提出优化路径，将是今后进一步关注和研究的方向。
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