“十二五”期间吉林省科技投入产出现状和效率分析
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摘要：本文分析了“十二五”期间吉林省科技资源投入与科技成果产出的现状，并利用相关性分析和DEA模型等，对科技投入产出的相关关系和效率进行分析和评价，得到结论：“十二五”期间吉林省科技财力和人力资源投入明显不足，与全国先进省份之间差距明显,除论文外的大部分科技产出指标也处在全国中下游水平；有3个年份的科技投入产出综合效率有效，另2个年份存在技术无效和规模无效的问题。本文根据研究结果提出相应的政策建议。
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The Current Situation and Efficiency Analysis of Input and Output of Science and Technology in Jilin Province During the 12th Five-Year 
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Abstract: This paper analyzes the current situation of the input of science and technology resources and the output of scientific and technological achievements in Jilin Province during the 12th Five-Year, and also analyzes and evaluates the correlation and efficiency of the input and output of science and technology by using correlation analysis and DEA model. The result show that during the 12th Five-Year , the science and technology resources investment in Jilin province was obviously insufficient, and the gap between Jilin Province and those advanced provinces was obvious. Most of the output indicators were also in the lower reaches of the country. Three years of science and technology input and output efficiency is effective, the other two years had the problems of technical inefficiencies and scale inefficiencies . This paper also puts forward the corresponding policy suggestions according to the research results.
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东北地区是我国重要的老工业基地，但近些年来由于多方面的原因，东北地区的经济和社会发展陷入困境。党中央和国务院先后颁布了一系列振兴东北老工业基地的重大战略决策，当前和今后一段时间内是全面推进东北振兴的关键时期。科技是第一生产力，振兴东北，科技要先行，2016年4月党中央和国务院颁布的《关于全面振兴东北地区等老工业基地的若干意见》中就明确指出，要“大力实施创新驱动发展战略，把创新作为培育东北老工业基地内生发展动力的主要生成点”[1]。这就要求东北地区要充分发挥科技创新的引领作用，合理地配置科技资源，做好科技成果转移转化等工作。

吉林省作为东北地区重要的组成部分之一，在东北振兴中承担着重要角色，并且吉林省内的高校和科研院所众多，科技资源较为丰富，有实施创新驱动发展战略的良好基础。在“十二五”（2011-2015年）期间，吉林省的经济和社会发展取得了长足进步，同时也坚定地实施创新驱动发展战略，不断加大对科技创新的投入力度，努力推进产业的转型升级。在国内外环境发生深刻变革、党中央国务院大力推进振兴东北战略的大背景下，有必要对吉林省“十二五”期间科技资源投入与科技成果产出的现状和效率进行深入分析，这对有关部门制定相关政策，对经济、社会和科技的协调发展都具有重要指导意义。

1 DEA方法简介
数据包络分析（Data Envelopment Analysis，简称DEA），是由美国运筹学家Charness和Cooper在1978年提出的一种评价决策单元相对有效性的统计工具技术[2]。DEA方法的经典模型包括CCR模型、BCC模型等，两者的区别在于是否考虑规模收益。鉴于篇幅，有关DEA方法更加详细的内容在此不做介绍。

国内外学者近些年来多用DEA方法对R&D绩效进行评价。比如EC Wang[3]等用DEA方法评估了30个国家的研发活动相对效率，结果发现只有不到一半的国家在研发活动中效率很高，超过三分之二的国家正处于规模增长阶段；卢方元等[4]使用DEA方法对河南省2010年R&D投入产出绩效进行分析，发现河南省R&D活动绩效在中部和全国都属于落后地区，该年的DEA值无效；谢惠芳等[5]运用DEA模型对广东省2000-2012年的科技投入产出效率进行评价，结果表明广东省的科技投入产出效率大多数年份有效，科技资源配置状态佳。鉴于DEA方法在评价R&D投入产出绩效方面的适用性已经得到了国内外许多学者的验证，本文使用DEA方法对“十二五”期间吉林省科技投入产出效率进行评价。

2 “十二五”期间吉林省科技资源投入状况分析

    科技资源投入是科技创新的必要保障，直接影响和制约着科技活动的规模和水平，进而影响到一个国家或地区的科技进步程度和经济社会发展水平[6]。科技资源包括人力、财力、物力以及信息等资源[7]，其中财力资源转化成从事科技活动的经费支出，人力资源转化成从事科技活动人员的工时支出。本文考虑到指标的连续性和易获取性，选择R&D经费内部支出、地方科技财政支出、R&D人员数、R&D人员全时当量以及科技活动人员数作为主要指标，从科技财力和人力两方面对“十二五”期间吉林省科技资源的投入状况进行分析。

2.1 科技财力状况

R&D经费内部支出是用于开展R&D活动（基础研究、应用研究和试验发展）的内部实际支出，是评价各个国家或地区科技投入、科技活动规模和强度的通用指标[8]。由表1可以看出：在2011-2015年间，吉林省GDP总量和R&D经费投入规模并不高，处在全国各省市的中下游水平；GDP总量逐年增长，但增长势头一直呈降低趋势，这反映出近些年来东北地区经济下行压力较大的现状；R&D经费支出逐年增长，且R&D经费支出的年增长率明显要高于GDP的年增长率，符合国际上R&D经费增幅要高于GDP的惯例；但R&D经费投入强度（即R&D经费支出占GDP总量的比值）依然处在较低水平，只有全国同期平均水平的一半左右，更是远远低于北京、上海、广东等经济科技发达地区，例如北京市2015年R&D经费投入为1 384.02亿元，是吉林省的9.8倍，投入强度高达6.01%，即使是在东北地区，吉林省的R&D经费支出总量和强度也要低于辽宁和黑龙江两省。R&D活动是科技活动的核心，R&D经费投入严重不足，限制了科技对经济增长的贡献率。

表1  “十二五”期间吉林省科技财力投入情况表

	指标
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015

	GDP总量（亿元）
	10 568.83
	11 939.24
	13 046.40
	13 803.14
	14 063.13

	占全国比重（%）/位次
	2.18（22）
	2.24（22）
	2.22（21）
	2.17（22）
	2.08（22）

	R&D经费内部支出（亿元）
	93.48
	109.80
	118.29
	130.72
	141.41

	占全国比重（%）/位次
	1.03（21）
	1.07（21）
	1.01（21）
	1.00（21）
	1.00（20）

	其中：基础研究
	8.93
	12.04
	11.48
	14.71
	12.35

	      应用研究
	26.85
	29.13
	35.71
	40.11
	27.73

	      试验发展
	53.35
	68.63
	71.09
	75.90
	101.33

	R&D经费投入强度/全国平均（%）
	0.88/1.78
	0.92/1.91
	0.91/1.99
	0.95/2.02
	1.01/2.07

	地方财政科技拨款（亿元）
	21.18
	24.96
	37.22
	36.45
	41.39

	地方财政科技支出比重（%）
	0.96
	1.01
	1.36
	1.25
	1.29


数据来源：根据《中国统计年鉴（2016）》、《中国科技统计年鉴（2011-2016）》和《吉林统计年鉴（2016）》整理获得。

地方科技财政拨款代表了地方政府对科技发展的支持力度。2011-2015年间吉林省地方科技投入总量有所增加，但增幅并不够快，地方财政科技拨款占地方财政支出的比重仍然低于全国平均水平，与先进省市相比差距更大，不能充分发挥财政对科技投入的引导作用。此外，财政支出中对于企业的支持力度较小，没有集中财力用于支持企业自主创新、科技成果转化等。

“十二五”期间吉林省R&D经费还存在支出结构不合理的现象。实验与发展仍是R&D活动经费的主要投入方向，而科学研究（技术研究+应用研究）的投入占比过低。发达国家基础研究占R&D经费支出的比例大约在15％-25％之间，而吉林省“十二五”期间基础研究占R&D经费支出的比例维持在10%左右。基础研究经费占比过低，将会导致原始创新能力不强、重大原创成果较少等问题，进而造成新产品、新工艺创新的水平不高，长远来看不利于本地区的经济社会健康发展。
2.2 科技人力状况

科技活动人员是科技创新的主体，其投入数量的多少和投入质量的高低都会直接影响到科技的发展状况。2011-2015年间，从表征科技人力资源投入的三个指标——R&D人员数、R&D人员全时当量以及科技活动人员数来看，吉林省整体呈现出稳中略有上升的趋势；从全国排名情况来看，科技人力资源投入的全国排名也要比GDP总量和科技财力资源投入的全国排名更为靠前。

表2 “十二五”期间吉林省科技人力投入情况表

	指标
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015

	R&D人员数（人）
	70 704
	76 335
	74 577
	77 306
	80 935

	占全国比重（%）/位次
	1.76（18）
	1.65（18）
	1.49（19）
	1.44（19）
	1.48（18）

	R&D人员全时当量（人年）
	44 814.6
	49 960.7
	48 007.6
	49 774.1
	49 275.8

	占全国比重（%）/位次
	1.55（19） 
	1.54（18） 
	1.36（20） 
	1.34（19） 
	1.31（19） 

	科技活动人员数（人）
	139 627
	145 790
	138 927
	146 443
	141 112


数据来源：根据《中国统计年鉴（2016）》、《中国科技统计年鉴（2016）》和《吉林统计年鉴（2016）》整理获得。

    值得注意的是，吉林省科技人力资源投入的各项指标，虽然在总量和全国排名上都比较稳定，并没有出现明显的人才流失，但这些指标占全国的比重却呈现出逐年下降的趋势。这反映出在全国在科技人力资源投入上的增速要高于吉林省，特别是那些经济和科技发达的地区，十分注重培养和吸引科技人才，高素质的科研人员不断涌出和聚集，这对于本来科技创新人才就相对匮乏的吉林省来说并不利。
3 “十二五”期间吉林省科技成果产出状况分析

科技产出是指科学研究与技术创新活动所产生的各种形式的成果，是科技投入的直接反映。本文选择科技论文发表数、专利申请授权数、技术市场成交额、高技术产业新产品销售收入和高技术产品出口贸易额作为评价科技产出的指标。“十二五”期间吉林省各项科技成果产出情况见表3。

表3 “十二五”期间吉林省科技成果产出情况表

	指标
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015

	发表科技论文数（篇）
	47 362
	36 838
	34 150
	39 186
	44 687

	占全国比重（%）
	3.16
	2.42
	2.22
	2.50
	2.72

	专利申请授权数（件）
	4 920
	5 953
	6 219
	6 696
	8 878

	占全国比重（%）/位次
	0.51（21）
	0.47（22）
	0.47（23）
	0.51（23）
	0.52（23）

	技术市场成交额（亿元）
	26.3
	25.1
	34.7
	28.2
	26.4

	占全国比重（%）/位次
	0.55（20）
	0.39（25）
	0.46（23）
	0.33（24）
	0.27（24）

	高技术产业新产品销售收入（亿元）
	73.2
	99.3
	133.7
	129.8
	128.3

	占全国比重（%）/位次
	0.33（19）
	0.39（19）
	0.43（19）
	0.37（19）
	0.31（19）

	高技术产品出口贸易额（百万美元）
	258.07
	254.03
	385.67
	354.30
	305.78

	占全国比重（%）/位次
	0.47（23）
	0.42（24）
	0.58（23）
	0.54（24）
	0.47（26）


数据来源：根据《中国统计年鉴（2016）》、《中国科技统计年鉴（2011-2016）》和《吉林统计年鉴（2016）》整理获得。
科技论文和专利分别是知识创造成果和技术发明成果的体现。从表3中可以看出，“十二五”期间吉林省发表的科技论文总量并不是很多，并且没有明显增长，但从全国占比来看，相对于只占全国科技财力和人力资源总量1%-2%的投入，吉林省的科技论文产出效率较高。高校和科研院所是发表科技论文的主力军，而吉林省内的高校和科研院所较多，科教资源丰富，因而产出较多的科技论文。相对来说，虽然吉林省的专利申请授权数在五年间逐年增长，但占全国的比例一直在0.5%左右，产出效率较低。企业是专利的主要生产者，吉林省内企业的技术创新能力不强，企业R&D经费投入少，科技型的企业数量少，这些原因都导致了专利产出量偏低。

技术市场合同成交额直接反映了出售专利或技术转让所获得的收入，能够表征科技成果的物化水平。“十二五”期间吉林省技术市场成交额比较稳定，并没有大幅波动，但是总量依然较小，占全国比重在逐年下降，与排在前列的发达省市差距在扩大。总的来说，吉林省的技术市场交易不活跃，并且专利成果的转化率低下，“沉睡”专利多。

高新技术产业是国民经济的战略性先导产业，其能否健康发展决定着产业结构能否顺利转型升级[5]。从表3中可以看出，吉林省的高技术产业水平还较低，发展还不成熟，无论是总体规模量还是全国占比情况都不容乐观。特别是高新技术产品的进出口多年来一直是贸易逆差，省内的企业每年要从国外进口大量的先进设备、材料等高技术产品，2015年贸易逆差高达14.42亿美元。

4 科技投入与产出的相关性和效率分析

    “十二五”期间吉林省科技投入和产出不断增加，那么科技投入与科技产出的关系如何？投入的科技资源有没有得到有效的利用？全国各省市科技投入产出的效率又是怎样的？针对这些问题，本文在收集上述各项科技投入与产出指标的基础之上，采用相关性分析和DEA模型来对这些问题进行研究。

4.1 相关性分析

    利用Stata12.0软件对2011-2015年吉林省的科技投入与产出指标作相关性分析，结果如表4所示。

表4 科技投入与产出相关系数表
	
	Y1
	Y2
	Y3
	Y4
	Y5

	X1
	-0.144 1
	0.932 3**
	0.112 5
	0.862 2*
	0.513 1

	X2
	-0.252 7
	0.839 2*
	0.447 1
	0.943 3**
	0.746 0

	X3
	-0.116 7
	0.937 9**
	-0.158 7
	0.701 4
	0.213 1

	X4
	-0.557 3
	0.584 8
	-0.066 4
	0.675 0
	0.255 9

	X5
	-0.261 4
	0.060 2
	-0.474 4
	0.110 0
	-0.151 8


    注：①X1—R&D经费内部支出，X2—地方财政科技拨款，X3—R&D人员数，X4—R&D人员全时当量，X5—科技活动人员数；Y1—发表科技论文数，Y2—专利申请授权数，Y3—技术市场成交额，Y4—高技术产业新产品销售收入，Y5—高技术产品出口贸易额。②*、**、***分别表示在0.1、0.05、0.01的显著性水平下通过检验。
从表4中可以看出，“十二五”期间吉林省的专利申请授权数与R&D经费内部支出、地方财政科技拨款以及R&D人员数之间存在很显著的正相关关系，高技术产业新产品销售收入与R&D经费内部支出、地方财政科技拨款之间也有明显的正相关关系。

4.2 “十二五”期间吉林省科技投入产出效率纵向分析

以吉林省2011-2015年间每一年的科技投入产出作为决策单元，运用DEAP2.1软件进行求解，可得到每一年投入产出的综合效率值、纯技术效率值和规模效率值，结果如表5所示。

表5  2011-2015年吉林省科技投入产出效率表
	时间
	综合效率(
[image: image1.wmf]q

)
	纯技术效率
	规模效率
	规模收益趋势
	结论

	2011
	1.000
	1.000
	1.000
	-
	DEA有效，规模收益不变

	2012
	0.939
	0.968
	0.969
	irs
	非DEA有效，规模效益递增

	2013
	1.000
	1.000
	1.000
	-
	DEA有效，规模收益不变

	2014
	0.964
	0.979
	0.985
	irs
	非DEA有效，规模效益递增

	2015
	1.000
	1.000
	1.000
	-
	DEA有效，规模收益不变

	均值
	0.981
	0.989
	0.991
	
	


注：irs表示规模收益递增，drs表示规模收益递减，且综合效率=技术效率×规模效率。

由表5可见，“十二五”期间吉林省的科技投入产出效率有三个年份（2011年、2013年和2015年）达到DEA有效（
[image: image2.wmf]q

=1），规模效益不变，投入产出关系达到最优模式；剩下两个年份（2012年和2014年）处于DEA有效边缘（0.9<
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<1）。整体而言，吉林省的科技投入产出效率平均值达0.981，科技资源配置基本处于较好的水平。

从纯技术效率和规模效率来看，在DEA无效的2012年和2014年，纯技术效率和规模效率都小于1，这说明这两个年份存在的问题有两方面：一方面是规模效率偏低，投入规模不适当，科技投入并未达到规模有效，另一方面产出水平也较低，科技投入没有得到合理有效地利用，没有达到较好的产出效果，造成较大的资源浪费。从规模收益趋势来看，2012年和2014年的规模收益都是递增的，这说明必须要加大科技投入，以带来更高比例的产出。

4.3 “十二五”期间吉林省科技投入产出效率同其他省份的横向分析

以“十二五”期间5年的数据作为决策单元，对我国内地31个省级行政区域的科技投入产出效率情况进行横向比较分析。由于各省份的地方科技财政拨款、科技活动人员数以及科技论文数这三项指标不易采集，因此使用其余3个投入指标和4个产出指标进行各省市投入产出效率分析，计算结果如表6所示。

表6  2011-2015年全国31个省区科技投入产出效率分析

	地区   综合效率  纯技术效率  规模效率  规模收益趋势
	地区   综合效率  纯技术效率  规模效率  规模收益趋势

	北京     1.000      1.000       1.000         - 
	湖北     0.419      0.420       0.997         irs

	天津     0.735      0.746       0.985         irs
	湖南     0.375      0.377       0.995         irs

	河北     0.300      0.304       0.988         irs
	广东     1.000      1.000       1.000         - 

	山西     0.271      0.276       0.984         irs
	广西     0.268      0.274       0.977         irs

	内蒙古   0.223      0.243       0.919         irs
	海南     0.467      0.519       0.901         irs

	辽宁     0.534      0.542       0.983         irs
	重庆     0.774      0.777       0.995         irs

	吉林     0.363      0.369       0.985         irs
	四川     0.612      0.620       0.986         irs

	黑龙江   0.609      0.612       0.994         irs
	贵州     0.571      0.585       0.976         irs

	上海     1.000      1.000       1.000         - 
	云南     0.411      0.420       0.978         irs

	江苏     1.000      1.000       1.000         - 
	西藏     0.586      1.000       0.586         irs

	浙江     1.000      1.000       1.000         - 
	陕西     0.551      0.553       0.997         irs

	安徽     0.798      0.801       0.996         irs
	甘肃     0.650      0.660       0.984         irs

	福建     0.745      0.747       0.997         irs
	青海     0.724      0.766       0.945         irs

	江西     0.422      0.429       0.983         irs
	宁夏     0.290      0.331       0.877         irs

	山东     0.468      0.471       0.994         irs
	新疆     0.403      0.419       0.962         irs

	河南     0.384 
 0.386 
   0.995 
       irs
	均值     0.579      0.602       0.966


从表6的结果中可以看出：①2011-2015年我国大陆31个省区科技投入产出综合效率的平均值仅为0.579，只有5个经济和科技发达省市（北京、上海、江苏、浙江、广东）的综合效率有效，还有很大的进步空间。吉林省的综合效率值仅为0.363，处于全国的中下游水平。②除西藏外，绝大部分省市的规模效率都较高，但是纯技术效率偏低，因而导致综合效率低下，即目前全国大部分地区的科技水平还比较低，投入的资源没有得到有效利用，导致投入和产出的规模不相匹配。③除北京、上海等5个规模收益趋势不变的地区外，剩下的26个地区规模收益趋势都是递增的，这意味着这些地区都必须要加大科技投入，以带来更高比例的科技产出。
5 结论及对策研究

本文对“十二五”（2011-2015年）期间吉林省科技投入产出的相关指标进行了统计分析，并利用DEA方法进行投入产出效率分析，得到以下结论：

①“十二五”期间吉林省科技资源投入总体规模小，投入强度低，支出结构不合理。吉林省的科技财力投入指标，不管是R&D经费内部支出还是地方财政科技拨款，虽然绝对量有平稳增长，但相对量与发达省市之间依然存在很大差距，全国排名也一直处在中下游；R&D投入强度仍较低，仅为GDP总量的1%左右，依然有很大的进步空间；基础研究投入严重不足，用于原创性和具有长远意义的研发活动的投入较低，导致基础研究相对薄弱，科技创新后劲不足。

②“十二五”期间吉林省的各项科技产出指标中，科技论文数表现突出，总量和全国排名相对于投入量来说都有较明显的提升，这主要得益于吉林省内相对丰富的高校和科研院所资源。但专利申请授权量、技术市场成交额以及高技术产品等指标依然处在全国中下游水平，这反映出吉林省的科技活动还存在许多问题，比如企业的技术创新能力不强、技术交易市场不活跃、高技术产业的水平低等。

③“十二五”期间吉林省有三个年份达到DEA有效，剩下两个年份的规模效率和纯技术效率都未达到有效，即这两个年份的科技投入产出一方面存在投入规模不适当的问题，另一方面产出水平也较低，导致综合效率低下。另外这两个年份的规模收益趋势都是递增，即加大投入可以带来更大比例的产出。从全国31个省市综合来看，“十二五”期间普遍存在的问题是技术效率偏低，投入的科技资源没有得到有效利用。

针对以上问题，提出以下对策建议：

①加大R&D经费投入规模，逐步提高R&D经费占GDP总量的比重。吉林省作为老工业基地，正处在产业转型升级的关键阶段，更要突出地认识到科技在推动经济增长和社会发展当中的重要性，必须要克服困难，采取积极有效的措施，不断加大科技投入，建立多元化、多渠道的科技投入体系，大力发展高新技术产业，以科技提升区域的可持续发展能力，以技术进步促进经济增长。

②优化投入结构，创新管理模式。基础研究是技术创新的源泉，吉林省应当从科技战略的长远发展考虑，合理地配置科技经费，提高基础研究经费所占的比例，加大科研基础设施的建设，建立良好的研究环境。此外，针对吉林省某些年份科技产出存在的问题，需要吉林省要完善现有的科技投入绩效评价体系，对科技投入的实施过程及其效果进行科学、客观、公正的衡量比较和综合评判[9]，以期提高科技投入经费的使用效率，避免盲目增加投入导致综合效率降低和资源浪费。
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