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[bookmark: _GoBack]摘要：本文从科技资源配置的规模、分布特点和结构特征分析目前京津冀科技资源配置的基本特性，基于三地及全域2011－2018年有关面板数据建立数据包络分析DEA-Malmquist指数模型，从多投入多产出角度评估其科技资源配置效率。分析结果表明：研究期间京津冀科技资源配置效率总体呈上升趋势，均是由于技术进步率显著增加，其中北京与天津的快速增长源于拥有先进的技术设备、丰富的设施和机构以及完备的管理经验，而河北的增长是由于大量规上工业企业等机构在本地区发生快速融合与迁移；但京津冀更倾向于自主研发能力培养而对创新管理技术积累和改善不足，无法满足其创新需求；2016－2017年间北京全要素生产率的增长率低至−7.8%且技术进步率仅为0.922，直接导致京津冀全要素生产增长率达到最低的6.8%。基于研究结论，从优化布局、统筹协作，完善产业链、提升管理水平和加强管理、健全机制等方面提出促进京津冀科技资源配置效率提升的对策建议。
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Analysis on the Efficiency of Scientific and Technological Resource Allocation in Beijing-Tianjin-Hebei Urban Agglomeration: Based on DEA-Malmquist Index Model
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Abstract：This paper analyzes the basic characteristics of the current Beijing-Tianjin-Hebei science and technology resource allocation from the scale, distribution characteristics and structural characteristics of the allocation of science and technology resources, and establishes a data envelopment analysis DEA-Malmquist index model based on the relevant panel data of the three places and the whole region from 2011 to 2018. Evaluate the efficiency of its scientific and technological resource allocation from the perspective of multiple inputs and multiple outputs. The analysis results show that during the study period, the efficiency of Beijing-Tianjin-Hebei science and technology resource allocation showed an overall upward trend, all due to the significant increase in the rate of technological progress. Among them, the rapid growth of Beijing and Tianjin stems from the possession of advanced technical equipment, abundant facilities and institutions, and complete Management experience, and Hebei’s growth is due to the rapid integration and migration of a large number of regulated industrial enterprises and other institutions in the region; but Beijing-Tianjin-Hebei is more inclined to cultivate independent research and development capabilities and lacks accumulation and improvement of innovation management technology, which cannot satisfy its innovation Demand: From 2016 to 2017, the growth rate of Beijing’s total factor productivity was as low as -7.8% and the technological progress rate was only 0.922, which directly led to the lowest total factor production growth rate of 6.8% in Beijing, Tianjin and Hebei. Based on the research conclusions, countermeasures and suggestions to promote the efficiency of the Beijing-Tianjin-Hebei scientific and technological resource allocation are proposed from the aspects of optimizing the layout, coordinating coordination, improving the industrial chain, improving the management level, strengthening management, and improving the mechanism.
Key words: scientific and technological resources; Beijing-Tianjin-Hebei urban agglomeration; resource allocation efficiency; DEA-Malmquist evaluation model


                           
收稿日期：2020-06-08，修回日期：2020-07-16
基金项目：国家重点研发计划项目“京津冀协同创新区综合科技服务平台研发与应用示范”(2017YFB1401500)


1  研究背景
京津冀城市群是我国经济发展城市群的重要组成部分，是促进国家城市经济发展的核心区域。随着国际经济发展和社会变化，科技资源已成为区域经济发展的重大战略资源之一[1]，科技资源整合效率直接影响了区域生产和创新能力。科技资源高效整合，可以直接增强区域创新系统中创新要素的高效生产和流动，优化并提高企业科技资源效率和创新绩效[2]。同时科技资源配置优化和科技创新能力提升作为提高科技资源整合效率的有效途径，愈来愈成为京津冀区域科技管理和科技协同发展的首要需求。
[bookmark: _Hlk40684663]科技资源配置，即指科技资源在区域的科技活动主体、时空阶段等的分配与组合[3]。科技资源配置效率的变化程度，直接反映了区域科技发展和创新的特征。现有关于区域科技资源配置效率及其影响因素的研究方法，主要包括数理经济学分析法、时间序列数据或截面数据分析法以及面板数据随机效应模型分析法，其中时序数据和截面数据分析法主要包括数据包络分析（data envelopment analysis，DEA）法、生产经济函数计算法以及计量经济学回归分析法。如刘玲利[4]曾联合DEA-Malmquist指数模型与随机效应模型，对1998－2005年我国30个省份科技资源配置效率变化及影响因素进行实证检验；毛世平等[5]运用DEA-Malmquist指数法对京津冀农业科研机构科技资源结构与配置效率进行研究；Luo等[6]基于Malmquist-data包络分析指标对我国绿色科技创新效率进行评价；Cao等[7]将23个能值指标纳入DEA-Malmquist生产率模型中，并从技术变化和效率变化两个方面对2009－2015年我国“经济-生态”效率变化进行探究。
正确认识当前京津冀城市群的科技发展水平以及多区间时空演变规律，是制定京津冀区域协同发展战略和提高区域创新水平的基础，对提高京津冀协同发展能力具有重要意义。因此，本研究采用DEA-Malmquist指数法，对2011－2018年京津冀城市群科技资源配置效率进行测度并分析其主要影响因素，衡量科技资源配置的时空演变过程和相互作用对京津冀协同发展的影响，以期为制定京津冀协同发展对策提供参考。
[bookmark: _Hlk42074483]2  京津冀科技资源配置基本情况
[bookmark: _Hlk42074499]2.1  配置规模特点
[bookmark: _Hlk42074514]科技资源的配置规模主要体现在人力资源投入和经费投入两方面。京津冀R&D人员投入由2011年的52.04万人增加到2018年的72.67万人，增长率为39.64%，2018年的R&D人员投入强度是全国（未含港澳台地区。下同）的11.06%[1]。分地区来看，2018年有54.61%的R&D人员集中在北京市，但同时R&D人员不断向河北省流入，使其人员集中率由2011年的21.49%增至23.26%并超过天津市。8年来，京津冀地区R&D科研经费投入一直在我国保持较高水平并呈现稳步增长的趋势，由2011年的1 535.26亿元增长至2018年的3 083.43亿元，全国占比14.61%。作为京津冀的经济和科技发展核心城市，北京市的科研经费投入占比为三地最高并在8年中未发生明显变化，由2011年的66.30%变化为2018年的66.32%，这也说明京津冀地区的科技资源投入大部分来自北京市。2018年京津冀科技资源配置基本情况如图1所示，可以看到北京市R&D经费投入强度高达6.17%，天津市和河北省分别为2.62%和1.39%[8-9]。从R&D经费内部结构看，三地在试验开发领域的投入最大，河北省在试验开发领域占比最高（85.42%），而北京市为三地最低（63.08%）；同时，在基础研究领域投入强度上，北京市（14.85%）远高于天津市（4.8%）与河北省（2.63%），北京市多年来更加注重基础研究的发展投入，试验与发展项目多以分包的形式流向其他地区。






【图1改正：“实验开发”改为“试验开发”】

[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: _Hlk42074568]图1  2018年京津冀地区R&D经费内部投入
[bookmark: _Hlk42074608]
2.2  配置分布特点
[bookmark: _Hlk42074631]京津冀地区科技资源配置的地理分布存在较为突出的失衡现象，这种科技资源空间的非均质排布在一定程度上限制了京津冀地区的科技创新协同发展。通过对京津冀科技资源共享平台提供的信息统计，2018年京津冀地区共拥有50万元以上仪器设备52 368台（套），大型科学仪器6 745台（套），其中北京市拥有50 040台（套），占京津冀总数的84.65%，远高于天津市（3.50%）和河北省（11.85%）两地；共建立包括国家级工程技术中心、国家级重点实验室在内的国家级研究基地182个，其中北京市拥有165个，天津市和河北省的占有率分别仅为5.49%和3.85%。“十三五”以来，我国大力促进京津冀地区协同发展，2017年京津冀共同制定了《加强京津冀产业转移承接重点平台建设的意见》，明确了区域产业布局优化和创新产业转移的方向，将企业与科技资源在一定程度上向冀南地区迁移。此外，2018年河北省所拥有的检验检测机构以及相关R&D企业数量占京津冀总量的比例，远高于北京市与天津市两地，分别为43.78%和49.68%，拥有科研机构和高等院校以及规上企业所占比例较2015年逐渐提高。
[bookmark: _Hlk42074902]2.3  配置结构特点
[bookmark: _Hlk42074943]如图2所示，2018年京津冀地区对工业企业和科研机构的R&D经费内部投入相平，分别为861.20亿元（0.42%）和951.95亿元（0.46%），对高等院校的R&D内部经费投入最少；R&D人员多集中于工业企业中（47.23%），在高校和科研机构的占比分别为26.71%和26.06%[10-12]。从区域角度看，不同地区的3种科技资源投入在不同主体中分配差异较大：北京市R&D经费内部投入多集中于科研机构（62%），而天津市和河北省多集中在工业企业领域，占比分别为55%和83%；同时，天津市与河北省将较大比重的R&D人员投入工业企业中，分别占69%和71%，而北京市的科研人员在高等院校（31%）、科研机构（44%）和工业企业（25%）3个科技活动主体中投入分布较为均衡[10-12]。因此从区域科技资源投入而言，北京市的投入重点多集中于基础研发，而以工业发展为主的天津市和河北省将较多科技资源分配于工业生产和科技成果转化中。

(b)R&D活动企业数
(a)R&D经费内部投入
(c)R&D人员投入


图2  2018年京津冀地区科技资源配置结构

[bookmark: _Hlk42075044]3  京津冀科技资源配置效率分析
[bookmark: _Hlk42075053][bookmark: _Hlk42075072]3.1  模型建立
本研究采用DEA模型中的Malmquist指数模型计算方法，同时运用DEAP 2.1模型软件进行数据处理导出，进而分析京津冀地区科技资源配置效率的动态变化特征。DEA-Malmquist指数模型是由Fare等[13]通过对DEA方法演变得到的。在Malmquist指数模型中，采用距离函数计算科技资源投入与产出效率，距离函数可视为决策单元从相关生产点向理想最小投入点压缩的比值[3]。假定时间点t的输入和输出向量分别为xt∈、yt∈，则时间点t与t+1时期的投入、产出效率分别为（xt,yt）、（xt+1, yt+1），时间点t和t+1的科技资源配置Malmquist指数分别为：
                                 （1）
                              （2）
其中，、为生产点在相同时段同前言技术相比较的投入距离函数，、为生产点在混合期同前沿技术相比较的投入距离函数。
因此，从时间点t至t+1时期的科技资源生产率变化Malmquist指数可表示为：
             （3）
DEA-Malmquist指数主要以全要素生产率变化程度（Tfpch）的形式表示，通过技术进步效率变化（Effch）与技术进步率变化（Techch）协同决定，其中技术进步效率变化可分解为纯技术效率变化（Pech）与规模效率变化（Sech）[13]。Malmquist指数替代公式即为：
  Tfpch=Effch×Techch= Pech×Sech×Techch                   （4）
式（4）中：Effch主要用于衡量资源配置最优化情况，并有效评判决策单元对科技投入资源的利用程度，当Effch>1时，表示此时间点的决策单元相对于最优的生产前沿面差距缩小，反之差距增大；Pech主要基于相对于可变规模收益衡量生产技术的无效率[14]，当Pech>1时，该区间科技资源配置与投入利用率有所提高，反之减小；Sech用于评判决策单元的生产规模最优化情况，当Sech>1时，该区间决策单元投入规模报酬得到有效提升，反之则表明存在关键因素对其起到阻碍作用；Techch主要反映生产技术变动程度，当Techch>1时，表明t+1时决策单元技术创新能力以及技术进步能力提高，生产前沿面进行迁移。
由时间点t至t+1期间内，当Malmquist指数大于1时，该区间全要素生产率呈增长趋势，科技资源配置效率提高；反之下降。具体形式如下：
                                    （5）
                                    （6）
                     （7）
     （8）
3.2  指标与变量选择
本研究中，决策单元为北京、天津、河北以及京津冀4个地域，指标选取从科技投入和科技成果与效益产出两方面进行。其中，科技资源投入指标主要包括科技人力资源投入和科技财力资源投入，人员投入即参与研究与试验发展项目研究与管理等工作的人员数量（R&D人员），而财力投入主要从相关机构开展研究与试验活动经费支出（R&D经费支出）体现。基于科技资源配置的功能产出要素，科技产出指标主要选取科技知识性产出和科技成果转化产出。具体如表1所示。
表1  科技资源配置效率评价指标体系
	类型
	名称
	说明
	符号
	数据选择

	产出指标
	有效专利产出
	反映科技活动知识性产出
	y1
	有效专利数/万件

	
	科技标准产出
	
	y2
	国家或行业标准数/项

	
	成交合同额产出
	反映科技成果转化产出
	y3
	技术市场成交额/亿元

	投入指标
	人员投入
	反映科技人力资源投入
	x1
	R&D人员数/万人

	
	财力投入
	反映科技财力资源投入
	x2
	R&D经费投入/亿元

	
	项目投入
	
	x3
	R&D项目数/万项



3.3  数据采集与处理
为确保数据的及时性和有效性，本研究假定生产点（xt,yt）选取期间为2011－2018年，面板样本数据选取自4个决策单元。投入指标数据主要来源于《中国统计年鉴》（2012－2019年）和《中国科技统计年鉴》（2012－2019年）；产出指标数据主要依据《北京科技年鉴》（2012－2019年）、《天津市统计年鉴》（2012－2019年）、《河北科技年鉴》（2012－2015年）[15]以及《河北科技统计年鉴》（2016－2019年）。其中，R&D经费投入的计算方法为R&D内部经费支出与R&D外部经费支出总和。主要变量数据如表2所示。
表2  京津冀地区科技资源配置效率评价指标数据
	年份
	决策
单元
	有效专利数/
万件
	国家或行业
标准数/项
	技术市场成交
额/亿元
	R&D人员数/
万人
	R&D经费投入/
亿元
	R&D项目数/
万项

	2011
	北京
	13.13
	1 626
	1 890.28
	29.70
	1 017.86
	10.35

	
	天津
	3.87
	101
	169.38
	11.16
	308.38
	2.89

	
	河北
	3.38
	35
	26.25
	11.18
	209.02
	2.26

	
	京津冀
	20.38
	1 762
	2 085.90
	52.04
	1 535.26
	15.50

	2012
	北京
	17.05
	1 710
	2 458.50
	32.24
	1 158.00
	10.95

	
	天津
	5.23
	59
	232.33
	12.64
	375.98
	3.19

	
	河北
	4.34
	91
	37.82
	12.49
	256.58
	2.56

	
	京津冀
	26.62
	1 860
	2 728.65
	57.37
	1 790.55
	16.70

	2013
	北京
	21.92
	1 968
	2 851.72
	33.42
	1 282.36
	11.87

	
	天津
	6.85
	63
	276.16
	14.37
	439.89
	3.50

	
	河北
	5.48
	122
	31.56
	13.66
	293.85
	2.62

	
	京津冀
	34.26
	2 153
	3 159.44
	61.45
	2 016.17
	17.99

	2014
	北京
	27.47
	2 118
	3 137.19
	34.32
	1 377.63
	12.70

	
	天津
	8.36
	50
	388.56
	16.41
	481.68
	3.90

	
	河北
	6.65
	104
	29.22
	15.51
	328.40
	2.91

	
	京津冀
	42.48
	2 272
	3 554.97
	66.23
	2 187.71
	19.52

	2015
	北京
	34.49
	2 385
	3 453.89
	35.07
	1 478.34
	13.70

	
	天津
	10.38
	62
	503.44
	17.77
	532.75
	3.73

	
	河北
	8.64
	124
	39.54
	16.40
	361.98
	3.07

	
	京津冀
	53.51
	2 571
	3 996.87
	69.25
	2 373.08
	20.49

	2016
	北京
	41.77
	2 529
	3 940.98
	37.34
	1 484.58
	13.54

	
	天津
	12.45
	69
	552.63
	17.72
	537.32
	3.94

	
	河北
	10.55
	82
	59.00
	17.56
	383.43
	3.52

	
	京津冀
	64.76
	2 680
	4 552.61
	72.62
	2 405.33
	21.00

	2017
	北京
	49.49
	2 274
	4 486.89
	39.73
	1 750.22
	14.71

	
	天津
	14.47
	72
	551.44
	16.56
	479.45
	4.33

	
	河北
	12.83
	121
	88.92
	18.57
	470.46
	3.90

	
	京津冀
	76.79
	2 467
	5 127.25
	74.82
	2 700.13
	22.95

	2018
	北京
	56.99
	2 581
	4 957.82
	39.70
	2 044.79
	15.67

	
	天津
	16.89
	65
	685.59
	16.07
	513.44
	4.45

	
	河北
	16.00
	67
	275.98
	16.90
	525.19
	3.97

	
	京津冀
	89.88
	2 713
	5 919.40
	72.67
	3 083.43
	24.09



3.4  实证结果与讨论
运用DEAP 2.1软件对2011－2018年京津冀地区科技资源配置效率变化情况进行实证分析，所得Malmquist指数计算结果如表3所示。
表3  京津冀地区科技资源配置效率变化情况
	年份
	决策单元
	技术效率
	技术进步率
	纯技术效率
	规模效率
	规模报酬
	全要素生产率

	
	
	Effch
	增长率
	Techch
	增长率
	Pech
	Sech
	
	Tfpch
	增长率

	2011－2012
	北京
	1.000
	0.0%
	1.066
	6.6%
	1.000
	1.000
	不变
	1.066
	6.6%

	
	天津
	1.028
	2.8%
	1.181
	18.1%
	1.000
	1.028
	增加
	1.214
	21.4%

	
	河北
	1.000
	0.0%
	1.097
	9.7%
	1.000
	1.000
	不变
	1.097
	9.7%

	
	京津冀
	1.005
	0.5%
	1.163
	16.3%
	1.000
	1.005
	增加
	1.170
	17.0%

	2012－2013
	北京
	1.000
	0.0%
	1.135
	13.5%
	1.000
	1.000
	不变
	1.135
	13.5%

	
	天津
	0.991
	−0.9%
	1.198
	19.8%
	1.000
	0.991
	减小
	1.187
	18.7%

	
	河北
	1.000
	0.0%
	1.165
	16.5%
	1.000
	1.000
	不变
	1.165
	16.5%

	
	京津冀
	0.998
	−0.2%
	1.184
	18.4%
	1.000
	0.998
	减小
	1.182
	18.2%

	2013－2014
	北京
	1.000
	0.0%
	1.106
	10.6%
	1.000
	1.000
	不变
	1.106
	10.6%

	
	天津
	0.969
	−3.1%
	1.125
	12.5%
	1.000
	0.969
	减小
	1.090
	9.0%

	
	河北
	1.000
	0.0%
	1.089
	8.9%
	1.000
	1.000
	不变
	1.089
	8.9%

	
	京津冀
	0.994
	−0.6%
	1.149
	14.9%
	1.000
	0.994
	减小
	1.142
	14.2%

	2014－2015
	北京
	1.000
	0.0%
	1.120
	12.0%
	1.000
	1.000
	不变
	1.120
	12.0%

	
	天津
	1.041
	4.1%
	1.229
	22.9%
	1.000
	1.041
	增加
	1.280
	28.0%

	
	河北
	1.000
	0.0%
	1.204
	20.4%
	1.000
	1.000
	不变
	1.204
	20.4%

	
	京津冀
	1.008
	0.8%
	1.182
	18.2%
	1.000
	1.008
	增加
	1.191
	19.1%

	2015－2016
	北京
	1.000
	0.0%
	1.100
	10.0%
	1.000
	1.000
	不变
	1.100
	10.0%

	
	天津
	1.000
	0.0%
	1.140
	14.0%
	1.000
	1.000
	不变
	1.140
	14.0%

	
	河北
	0.978
	−2.2%
	1.141
	14.1%
	1.000
	0.978
	减小
	1.116
	11.6%

	
	京津冀
	0.995
	−0.5%
	1.186
	18.6%
	1.000
	0.995
	减小
	1.180
	18.0%

	2016－2017
	北京
	1.000
	0.0%
	0.922
	−7.8%
	1.000
	1.000
	不变
	0.922
	−7.8%

	
	天津
	1.000
	0.0%
	1.074
	7.4%
	1.000
	1.000
	不变
	1.074
	7.4%

	
	河北
	1.000
	0.0%
	1.074
	7.4%
	1.000
	1.000
	不变
	1.074
	7.4%

	
	京津冀
	1.001
	0.1%
	1.067
	6.7%
	1.000
	1.001
	增加
	1.068
	6.8%

	2017－2018
	北京
	1.000
	0.0%
	1.044
	4.4%
	1.000
	1.000
	不变
	1.044
	4.4%

	
	天津
	1.000
	0.0%
	1.108
	10.8%
	1.000
	1.000
	不变
	1.108
	10.8%

	
	河北
	1.023
	2.3%
	1.166
	16.6%
	1.000
	1.023
	增加
	1.192
	19.2%

	
	京津冀
	1.004
	0.4%
	1.067
	6.7%
	1.000
	1.004
	增加
	1.071
	7.1%



决策单元在不同期间技术效率变化指数以及技术进步变化指数分解结果如图3所示，科技资源配置效率变化主要分为5个类型：（1）技术进步和技术效率共同促进科技资源配置效率提升，主要体现在区域C2、F3和C4；（2）技术进步和技术效率协同抑制科技资源配置效率增长，主要在B2和D2区域体现，技术落后和无效性是科技资源配置效率负增长的根本原因；（3）技术效率无贡献，技术进步单一推进科技资源配置效率提高，技术停滞已成为资源配置效率负增长的主要来源，主要集中体现在北京市和河北省的F2、A3和C3区域；（4）技术进步提高了资源配置效率，而技术效率下降对资源配置效率增长率起到阻碍作用，主要体现在A2、A4和D4区域；（5）技术效率是科技资源配置效率提高的主要来源，而技术进步却削弱了该效率的增长速度，主要体现在E3和F4区域。
（a）北京市
（b）天津市

（c）河北省

（d）京津冀地区
图3  京津冀地区科技资源配置效率变化趋势

从决策单元科技资源全要素生产率的构成来看（见表4），技术效率变化主要与科技活动管理水平和科技发展规模有关，技术进步率变化归因于科技创新和技术发展。在一定期间内，当技术创新发展投入大于管理运营和结构布局演变投入时，会导致技术进步率的变化程度高于技术效率。在2011－2018年中，京津冀地区的生产技术进步率均值为1.123，区域整体生产前沿面向前推移，科技创新水平和技术进步程度呈较大的增长趋势稳步推进；科技资源技术效率与规模效率变化率均值为1.001，8年来科技资源技术效率与生产前沿面的追赶程度整体呈增长趋势，决策单元与最优生产前沿的差距不断减小，科技资源投入规模报酬得到提高；平均科技进步效率变化率为12.3%，而平均效率变化率为0.1%。当技术进步变化率变化程度大于技术效率变化时，表明区域更倾向于技术积累且在引入和消化后可以使科学技术快速进步[16-18]。在此期间，京津冀技术进步变化率影响占主导作用，全要素生产率的变化主要是由于技术进步和自主创新，京津冀地区更倾向于自主研发与自主创新能力培养以及技术知识积累，但在引入新生科技的同时对创新管理技术积累和改善重视不足，因此管理技术改进未能满足其创新需求。
表4  2011－2018年京津冀科技资源配置效率的Malmquist指数分解
	决策单元
	Effch
	Techch
	Pech
	Sech
	Tfpch

	北京
	1.000
	1.068
	1.000
	1.000
	1.068

	天津
	1.004
	1.150
	1.000
	1.004
	1.154

	河北
	1.000
	1.133
	1.000
	1.000
	1.133

	京津冀
	1.001
	1.141
	1.000
	1.001
	1.142

	中位值
	1.001
	1.123
	1.000
	1.001
	1.124



[bookmark: OLE_LINK3]2011－2018年决策单元科技资源配置指数按区域分解情况如图5（a）所示。以时间为轴线来看，京津冀地区科技资源全要素生产率均大于1，且全要素平均生产率为1.142（见表3），这表明京津冀地区科技资源全要素生产率在此期间以每年14.2%的速度增长。2014－2015年，京津冀地区全要素生产增长率达到最高的19.1%（见图3），主要原因是在这期间天津市与河北省的全要素生产增长率分别达到最高的28.0%和20.4%；自2016年以后，京津冀地区全要素生产增长率呈明显降低趋势，并在2016－1017年期间达到最低的6.8%，主要影响原因是北京市在此期间的全要素生产率大幅降低。在2016－2017年间，北京市全要素生产率呈现了明显低谷，全要素生产率的增长率低至－7.8%，在技术效率不变的情况下北京市技术进步率仅为0.922。分析其原因在于，北京市经济发展水平对科技资源配置效率影响不大，北京市虽然具有较高的科技人力与财力资源投入，但对于科技创新和技术进步产生的正面效果并不明显。2017年，北京市在国家或行业标准单项产出指标方面降低了10.08%，但投入指标增加了17.53%（见表2），科技资源投入能力与科技资源配置效率增长不相匹配，可能存在内部资源配置浪费或科技资源流失等现象。
[bookmark: _Hlk41985142][bookmark: _Hlk40723676]从科技资源全要素生产率构成看，京津冀地区的纯技术效率基本保持不变，三地的全要素生产率增长均是由于技术进步率显著增加，增长率分别为6.8%、15.0%和13.3%（见表4）。北京市与天津市技术进步率的快速增长主要因其拥有先进的技术设备、丰富的设施和机构以及完备的管理经验，而河北省技术进步率增长的原因是由于有大量规上工业企业等机构在省内发生快速融合与迁移。在京津冀地区中，技术进步是科技资源配置全要素生产率增长的主要原因，科技资源全要素生产率在波动变化中具有缓慢的增长趋势，由图4（b）显示的6个年度区间可以进一步分为3种类型：（1）C5和F5的增长受到技术进步和技术效率的共同推动；（2）A5区域技术进步是提高京津冀科技资源配置效率的主要动力，而技术效率下降起到了抑制作用；（3）E5区域技术效率提升是提高科技资源效率的主要来源，而技术进步成为放缓增长的动力之一。从整体趋势来看，技术效率变化指数与技术进步变化指数呈相反方向波动变化，主要是由于京津冀地区技术效率变化指数的增长在8年间相对持平，而全要素生产率指数的波动方向与技术效率指数的波动方向一致，技术进步有效地克服了技术效率下降的负面影响，同时为全要素生产率的增长作出了巨大贡献。

（a）决策单元分解

（b）年度分解
[bookmark: OLE_LINK84]图4  2011－2018年科技资源配置Malmquist指数平均值分解情况

4  结论与对策建议
4.1  研究结论
[bookmark: OLE_LINK100][bookmark: _Hlk41987474]本研究通过对模拟结果进行实证分析，分析京津冀地区多年来科技创新能力和科技管理技术效率的演变过程，以及影响京津冀科技资源配置效率变化的影响因子，得到主要结论如下：（1）京津冀地区更倾向于自主研发能力培养而创新管理技术的积累和改善有所不足，管理技术的改进未能满足其创新需求，平均科技进步效率变化率为12.3%，而平均效率变化率为0.1%。（2）在2016－2017年间，北京市全要素生产率出现了明显低谷，全要素生产率的增长率低至−7.8%且技术进步率仅为0.922，直接导致京津冀地区全要素生产增长率达到最低的6.8%；而由于大量规上工业企业等机构在本地区发生快速融合与迁移，河北省技术进步率不断增长，增长率高达13.3%。（3）京津冀地区科技资源配置总体效率呈上升趋势，主要归因于技术效率和技术进步率的交替或协同增长，因此，影响京津冀地区科技资源配置效率Malmquist指数变化的主要原因是近年来京津冀地区科技创新能力提升和技术进步。
4.2  对策与建议
综上，对提高京津冀地区科技资源配置效率提出以下对策建议：
（1）优化资源配置布局，推动统筹协作。以北京市为技术创新核心领域，以《关于加强京津冀产业转移承接重点平台建设的意见》《京津冀协同发展规划纲要》等主要政策为重要依托，充分发挥雄安新区的示范带动作用，统筹协调京津冀科技资源配置分布，将科技资源在一定程度上向冀南地区迁移。同时，应以政府为主要依托，加快制定区域内科技资源共享机制；以奖补机制和保障机制为基础，鼓励“产、学、研”机构提供跨区域服务项目，对跨区域的科技资源咨询提供政策保障和支持，加强区域内技术与资源的共享效率，促进三地高效渗透、高效互补、高效协作。
（2）完善产业全链条，提升管理技术水平。以“产、学、研”三位一体化为导向，规划产业链优先发展板块，优化产业全链条分布，摸清产业链发展方向，促进产业链与技术链和创新链协同发展；通过吸收先进技术与融合创新元素，推动传统产业向现代产业转型，在鼓励自主创新能力培养和技术进步的同时，注重创新管理技术的积累与完善。
（3）加强科技资源管理，健全科技资源配置优化机制。明确科技资源配置体系中各环节的职责与作用，加固各组分与环节间的相互关系，完善科技资源管理制度，避免科技资源在组分内部的流失和浪费，提高科技资源配置优化效率；加强科技成果的市场化导向，构建高效可靠的科技成果市场经济，提高科技发展向产业链转化效率；加快区域科技创新平台建设，在现有平台的基础上利用新一代信息技术扩展建立科技信息和技术资源共享平台，加强各地技术互联互通，通过提高全要素生产率加强科技资源空间配置动力机制。
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高校	北京	天津	河北	15	8	5	工业企业	北京	天津	河北	23	55	83	科研机构	北京	天津	河北	62	37	12	地区

R&D经费占比



高校	北京	天津	河北	6	4	6	工业企业	北京	天津	河北	70	92	90	科研机构	北京	天津	河北	24	4	4	地区

企业数量占比



高校	北京	天津	河北	31	25	44	工业企业	北京	天津	河北	22	69	9	科研机构	北京	天津	河北	22	71	7	地区

R&D人员占比



effect	
2011-2012	2012-2013	2013-2014	2014-2015	2015-2016	2016-2017	2017-2018	1.0660000000000001	1.135	1.1060000000000001	1.1200000000000001	1.1000000000000001	0.92200000000000004	1.044	techch	
2011-2012	2012-2013	2013-2014	2014-2015	2015-2016	2016-2017	2017-2018	1	1	1	1	1	1	1	年份

Malmquist指数值



effect	
2011-2012	2012-2013	2013-2014	2014-2015	2015-2016	2016-2017	2017-2018	1.181	1.198	1.125	1.2290000000000001	1.1399999999999999	1.0740000000000001	1.1080000000000001	techch	
2011-2012	2012-2013	2013-2014	2014-2015	2015-2016	2016-2017	2017-2018	1.028	0.99099999999999999	0.96899999999999997	1.0409999999999999	1	1	1	年份

Malmquist指数值



effect	
2011-2012	2012-2013	2013-2014	2014-2015	2015-2016	2016-2017	2017-2018	1.097	1.165	1.089	1.204	1.141	1.0740000000000001	1.1659999999999999	techch	
2011-2012	2012-2013	2013-2014	2014-2015	2015-2016	2016-2017	2017-2018	1	1	1	1	0.97799999999999998	1	1.0229999999999999	年份

Malmquist指数值



effect	
2011-2012	2012-2013	2013-2014	2014-2015	2015-2016	2016-2017	2017-2018	1.163	1.1839999999999999	1.149	1.1819999999999999	1.1859999999999999	1.0669999999999999	1.0669999999999999	techch	
2011-2012	2012-2013	2013-2014	2014-2015	2015-2016	2016-2017	2017-2018	1.0049999999999999	0.998	0.99399999999999999	1.008	0.995	1.0009999999999999	1.004	年份

Malmquist指数值



北京	2011-2012	2012-2013	2013-2014	2014-2015	2015-2016	2016-2017	2017-2018	1.0660000000000001	1.135	1.1060000000000001	1.1200000000000001	1.1000000000000001	0.92200000000000004	1.044	天津	2011-2012	2012-2013	2013-2014	2014-2015	2015-2016	2016-2017	2017-2018	1.214	1.1870000000000001	1.089	1.28	1.1399999999999999	1.0740000000000001	1.1080000000000001	河北	2011-2012	2012-2013	2013-2014	2014-2015	2015-2016	2016-2017	2017-2018	1.097	1.165	1.089	1.204	1.1160000000000001	1.0740000000000001	1.1919999999999999	京津冀	2011-2012	2012-2013	2013-2014	2014-2015	2015-2016	2016-2017	2017-2018	1.17	1.1819999999999999	1.1419999999999999	1.1910000000000001	1.18	1.0680000000000001	1.071	年份

全要素生产率变化



effch	2011-2012	2012-2013	2013-2014	2014-2015	2015-2016	2016-2017	2017-2018	1.008	0.997	0.99099999999999999	1.012	0.99299999999999999	1	1.0069999999999999	techch	2011-2012	2012-2013	2013-2014	2014-2015	2015-2016	2016-2017	2017-2018	1.1259999999999999	1.17	1.117	1.1830000000000001	1.141	1.032	1.095	tfpch	2011-2012	2012-2013	2013-2014	2014-2015	2015-2016	2016-2017	2017-2018	1.135	1.167	1.107	1.1970000000000001	1.1339999999999999	1.032	1.1020000000000001	年份

Malmquist指数年均值



基础研究	北京	天津	河北	277.77569999999997	23.653099999999998	13.1502	应用研究	北京	天津	河北	690.60220000000004	87.0107	72.879599999999996	试验开发	北京	天津	河北	1870.7701	492.3997	499.74160000000001	R	&	D经费投入强度(%)	
北京	天津	河北	6.1699999999999998E-2	2.6200000000000001E-2	1.3899999999999999E-2	地区

R&D经费内部投入/亿元

R&D经费投入强度





