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摘要：本文将DEA模型和Malmquist指数相结合，对中国省级自然科学基金管理效率进行研究。结果表明，中国省级自然科学基金的技术管理效率平均值为0.895、综合管理效率平均值为0.849、规模管理效率平均值为0.956。技术管理效率及综合管理效率等之间存在一定差距，技术管理效率是影响中国省级自然科学基金管理效率的主要因素。DEA测算有效性表明，有七个省的自然科学基金管理效率为DEA有效水平，山西、河北、新疆、辽宁的自然科学基金管理效率为较低水平。2017年到2019年，中国省级自然科学基金技术管理效率为降低趋势，技术管理效率是影响综合管理效率的主要因素。在此基础上，提出明确省级自然科学基金功能定位、立足区域发展特点开展项目资助、建立基于效率的项目绩效评价体系等对策建议。
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Abstract: In this paper，DEA model and Malmquist index are combined to study the management efficiency of provincial natural science funds. The results show that the average efficiency of technology management is 0.895，the average of comprehensive management efficiency is 0.849，and the average of scale management efficiency is 0.956. There is a certain gap between the efficiency of technical management and the efficiency of comprehensive management. The efficiency of technical management is the main factor affecting the management efficiency of provincial natural science funds in China. The effectiveness of DEA calculation shows that the management efficiency of natural science funds in seven provinces is DEA effective level，while that of Shanxi，Hebei，Xinjiang and Liaoning is relatively low. From 2017 to 2019，the technical management efficiency of provincial natural science funds in China will decrease，and the main factor affecting the efficiency of comprehensive management is the efficiency of technical management. This paper proposes to clarify the functional positioning of provincial natural science funds, carry out project funding based on the characteristics of regional development, and establish an efficiency-based project performance evaluation system.
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1 引言
科研管理的重要手段是绩效评估，通过绩效评估可以为地方科学基金管理提供指引，从而提高科学基金利用效率 [1]。科学进行自然科学基金绩效评价，须确立质重于量的评估理念，对科学基金绩效评估中定性与定量关系[2]、质及量关系进行妥善处理，并且在定性的方法基础之上，运用定量方法开展后续的补充证明，把定量统计方法作为定性方法评价结果理论支撑[3]。对自然科学基金绩效进行全面客观的评价，尤其对一些交叉学科及窄学科，在一些评估中会有非科学因素掺入，这就显示出定量评价分析方法重要性[4-6]。在基础研究中，自然科学基金资助项目的特征是多元产出、多元投入，但是传统回归分析法、比例分析法因缺乏可比性会失灵[7-10]。DEA方法能全面考虑自然科学基金科技活动特征，因而对自然科学基金的投入产出效率评估较为适用[11]。我国自然科学基金主要任务是将基金充分投入到基础研究和应用基础研究中，通过资金资助投入等模式展开对应用基础以及基础研究的管理[12-14]。我国科学基金制度在不断完善和发展，随着国家政府及地方机关对自然科学基金的重视情况不断加深，对其资金投入力度不断加强，进一步带动省级自然科学基金的管理和运转，加强其科学化、规范化、法制化的程度，加强自然科学基金的绩效评估成为自然科学基金管理工作中最为重要一个环节[15-17]。

    国内外大多学者采用DEA模型分析省自然科学基金管理效率，对省自然科学基金管理效率测度进行横向比较，但测度分析纵向对比无法实现[18]。本文将Malmquist指数与DEA模型结合进行纵向分析，使得省自然科学基金管理效率横向、纵向对比结合得到实现，使Malmquist指数、DEA模型互补有效实现，完善省自然科学基金管理效率测度维度。通过运用Malmquist指数法对省自然科学基金全部管理要素效率进行分析评价，针对技术管理效率以及规模管理效率的变化情况，可以分析出某一区域管理效率变化反映出管理效率的提升是基于技术角度还是规模角度。通过Malmquist指数测算省自然科学基金管理效率，能将不同区域省自然科学基金管理效率发展状况反映出来，对其原因进行分析，从而可使区域省自然科学基金管理效率发展水平得到提升。基于此，本文将DEA模型和Malmquist指数相结合，对中国省级自然科学基金管理效率优化进行研究。

2 DEA-Malmquist模型构建

2.1 DEA模型

DEA模型可以被称之为数据包络分析方法，是一种针对相对管理效率进行定义的管理效率评价模型[19]。使用该分析方法最大的优势在于其应用简单、客观合理、经济效益显著，而且具有适用性强、使用范围广泛等优点，因而该方法已成为系统测度研究重要方法[20-22]。DEA方法基本原理：设定有决策单元
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在DEA模型中，各输入、输出权重值决策单元的输入、输出变量分别表示为
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，因模型中存在不确定性投入变量及产出变量信息，在研究过程中，可用DEA模型得到数值，这样可将计算结果主观性减少，将第
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管理效率评价值界定为
[image: image12.wmf]j

h

，具体表示如下：
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基于上式，在任意情况下均可对
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进行赋值，都会出现
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。就DMU管理效率来说，当评价值界定
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越大的时候，管理效率随之增大，可以使用一定量乃至更少的资金投入，从而得到一定量的产出情况甚至更高的产出，可以通过对
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调整，使用最大值对DMU管理效率进行评估。在数据包络分析法模型中，尤其是DEA模型中的BCC模型代表性最佳[23]，C CR模型在应用的时候，最大的特点在于把输入项和输出项等进行了相应组合，决策单元管理效率用线性组合比值表示[24]。该比值取值范围为0-1，二者比值越大，越接近，其所具备的相对管理效率也随之越大。

通过线性规划理论基础可以得到如下对偶模型，从而延伸出投入、产出松弛变量，
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    其中，在管理效率最优值
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时，决策单元属于非DEA有效；在管理效率最优值
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时，决策单元属于DEA有效；在管理效率值
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时，并且该松弛变量均不等于0的时候，决策单元属于弱DEA有效。

2.2 Malmquist指数法

Malmquist指数法是利用缩放因子之比对消费数量指数进行分析[25]。Malmquist指数概念可以充分运用在生产率变化测度的研究中，主要对决策单元相对管理效率变化进行描述[26]。距离函数是Malmquist指数构建基础，在DEA方法中距离函数为CCR模型管理效率值的倒数[27]。Malmquist指数可以被分解为技术进步指数和综合技术管理效率变化的乘积，Malmquist指数法基本原理为：假定在
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在保持规模报酬稳定时，Malmquist指数可表示如下：
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     其中，
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    当
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时，表示生产力管理效率水平有所下降。在本研究中，技术管理效率水平变化用
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＞１时，说明技术水平得到提升；在
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＜１时，这就代表了技术水平出现下降趋势。综合管理效率水平变化用
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期综合管理效率有所提升。当规模报酬管理效率有变化发生时，综合管理效率变动指数（
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）可分解为规模管理效率指数（
[image: image70.wmf]sech

）和纯技术管理效率（
[image: image71.wmf]pech

）的乘积，具体如下：
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所以，当Malmquist指数进而可以被化解为规模管理效率变化、纯技术管理效率变化、技术进步变化的乘积，具体如下所示：
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在
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=1时，全要素生产管理效率保持不变；在
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＞1时，全要素生产管理效率有所提升；在
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＜1时，全要素生产管理效率有所降低；纯技术管理效率（
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）指在技术、管理等方面，决策单元均会对生产管理效率产生一定的影响变化；规模管理效率（
[image: image78.wmf]sech

）主要针对于生产规模而言，决策单元对于生产管理效率所产生的相应影响变化；而技术管理效率变化（
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）则是生产前沿面距离移动所导致的对生产管理效率所产生的相应变化况，该指标一般而言是针对于测度技术所产生的变化进行的测量[28]。

2.3 DEA-Malmquist指数模型

DEA-Malmquist指数模型是一种非参数前沿效率模型[29]，估计Malmquist指数需要两期的决策单元距离函数，其指数值可表示为:
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 ，而Fare在变规模报酬(VRS)的情况下又将Malmquist指数予以细化，分解为技术变化与技术效率变化，而技术效率由纯技术效率与规模效率组成，公式如下：
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    其中FV、FC分别表示决策单元距离函数，若存在技术变化比1大，说明生产前沿外移远离原点，技术有所进步，反之相反，技术效率变化与规模效率变化亦是如此。这个分解为分析全要素生产率增长或是衰退原因提供了重要依据。

3 省自然科学基金管理效率评价实证研究

3.1样本选择

本文以我国2017-2019年31个省、市、自治区面板数据为样本，数据源自《中国省自然科学基金统计年鉴》《中国统计年鉴》。对省自然科学基金管理效率采用DEA-Malmquist指数进行测算研究，涉及投入指标、产出指标。在选取省自然科学基金绩效投入相应指标参数过程中，需要确定人力指标因素、财力指标因素等，其中还涉及到了省级自然科学基金年度资助项目数量、资助金额以及项目资助人数。如表1所示。

表 1  2017-2019 年我国各地区（省）自然科学基金资助情况
	省份
	2017年
	2018年
	2019年

	
	资助金额/万元
	资助项目/项
	资助金额/万元
	资助项目/项
	资助金额/万元
	资助项目/项

	北京
	4496
	339
	3671
	336
	5074
	397

	天津
	3635
	267
	4081
	274
	3651
	263

	河北
	1166
	229
	1609
	321
	1867
	354

	山西
	837
	195
	802
	151
	1212
	113

	内蒙古
	561
	206
	829
	231
	896
	307

	辽宁
	2973
	562
	1839
	321
	2061
	376

	吉林
	1531
	258
	1431
	161
	1682
	140

	黑龙江
	2611
	448
	1611
	291
	1911
	345

	上海
	1610
	160
	2411
	241
	4112
	411

	江苏
	4410
	438
	7112
	606
	7110
	767

	浙江
	4325
	550
	5737
	651
	6111
	749

	安徽
	1411
	262
	1613
	289
	1211
	216

	福建
	1471
	313
	928
	344
	958
	377

	江西
	1321
	239
	1518
	242
	1168
	236

	山东
	3110
	523
	3611
	542
	3110
	513

	河南
	321
	43
	310
	86
	310
	57

	湖北
	1812
	411
	2511
	480
	3011
	602

	湖南
	1112
	292
	1311
	127
	1511
	251

	广东
	4612
	748
	5110
	817
	5110
	877

	广西
	2347
	500
	1130
	429
	927
	427

	海南
	131
	46
	378
	64
	425
	78

	四川
	2103
	461
	1782
	3335
	1800
	342

	重庆
	1605
	497
	1909
	3848
	1947
	380

	贵州
	577
	234
	742
	329
	1228
	336

	云南
	1935
	227
	2056
	256
	1991
	254

	陕西
	672
	298
	819
	325
	1112
	376

	甘肃
	261
	135
	261
	143
	461
	141

	青海
	150
	54
	275
	72
	393
	81

	宁夏
	296
	138
	361
	188
	461
	222

	新疆
	112
	20
	511
	85
	511
	76

	西藏
	104
	11
	198
	51
	206
	64


3.2 数据来源说明

本文所用的省级自然科学基金投入指标包含了省级自然科学基金年度投入总金额、资助项目数量、资助人数，产出指标包括发明专利授权数、硕士博士人才培养数量、本地区国家自然科学基金项目数量、发明专利授权数。主要聚焦省级自然科学基金所取得的成果，对原始创新能力的提高、地方区域知识发展计划、人才培育情况等三个方面搭建产出指标体型模型，使用到的数据信息均来源于每个省份、自治区、直辖市中科学基金管理部门机构以及基金委所提供相关资料，各个地方国家自然科学基金项目数据中展示的数据均来源于国家自然科学基金网站资助项目统计。如表2所示。

表2 省级自然科学基金投入产出指标体系

	省级自然科学基金投入与产出
	指标
	单位
	内容

	投入指标
	X1
	项
	年度资助项目数量

	
	X2
	万元
	年度资助金额

	
	X3
	个
	年度资助总人数

	产出指标
	Y1
	篇
	发表论文数量

	
	Y2
	个
	博硕人才培养数量

	
	Y3
	项
	本地区国家自然科学基金项目数量

	
	Y4
	项
	发明专利授权数


3.3 模型计算和结果分析

    在2017年到2019年中，每个省份/地区的自然科学基金投入指标X1、X2、X3和产出指标Y1、Y2、Y3、Y4等数据可以作为决策单元，将所得到的数据参数均带入BCC模型和CCR模型中，在使用DEAP2.1软件进行计算和求解，并生成各地区DEA值。

3.3.1基于DEA模型的省自然科学基金管理效率测算
   采用通过DEAP2.1软件计算可获得我国2019年31个省自然科学基金管理中所涉及到的规模管理效率变化、规模管理效率值、综合管理效率值、技术管理效率值，计算结果如表3所示。

表3省自然科学基金管理效率DEA测算结果

	省份
	综合管理效率值
	技术管理效率值
	规模管理效率值
	规模管理效率变化

	北京
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	天津
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	河北
	0.635
	0.870
	0.722
	递减

	山西
	0.668
	0.714
	0.973
	递增

	内蒙古
	0.815
	0.823
	0.989
	递减

	辽宁
	0.675
	0.783
	0.885
	递减

	吉林
	0.776
	0.787
	0.974
	递增

	黑龙江
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	上海
	0.772
	0.824
	0.856
	递减

	江苏
	0.926
	1.000
	0.943
	递减

	浙江
	0.788
	0.831
	0.959
	递减

	安徽
	0.807
	0.822
	0.989
	递增

	福建
	0.958
	0.969
	0.992
	递增

	江西
	0.854
	0.869
	0.988
	递增

	山东
	0.753
	1.000
	0.772
	递减

	河南
	0.818
	1.000
	0.833
	递减

	湖北
	0.982
	0.990
	0.996
	递减

	湖南
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	广东
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	广西
	0.951
	0.964
	0.995
	递增

	海南
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	四川
	0.793
	0.824
	0.982
	递增

	重庆
	0.759
	0.811
	0.961
	递减

	贵州
	0.939
	0.954
	0.987
	递增

	云南
	0.718
	0.746
	0.989
	递增

	陕西
	0.848
	0.872
	0.993
	递增

	甘肃
	0.779
	0.813
	0.978
	递增

	青海
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	宁夏
	0.862
	0.935
	0.944
	递增

	新疆
	0.615
	0.672
	0.969
	递增

	西藏
	0.826
	0.881
	0.973
	递增

	均值
	0.849
	0.895
	0.956
	


由表3可知，我国的省自然科学基金技术管理效率平均值为0.895、综合管理效率平均值为0.849、规模管理效率平均值为0.956。对比发现，技术管理效率、综合管理效率、规模管理效率依旧处于较高水平，其中规模管理效率平均值分值更高。相对于规模管理效率水平而言，技术管理效率水平存在一定差距，这表明技术管理效率是影响我国省自然科学基金管理效率的主要因素。因而，我国应加强技术引进和学习，不断推进技术创新和改革，运用先进经验进行人才培训，从而逐步提高省自然科学基金运用技术管理效率，保证基金资源的合理配置。
    省自然科学基金管理效率DEA模型测算结果为：在DEA测算有效性方面，北京、黑龙江、天津、湖南、海南、广东、青海共七个省的自然科学基金管理效率为DEA有效水平，这表明在省自然科学基金投入产出方面，这七个省无产出不足或投入冗余等情况，基金配置合理性己达到优秀水平。在自然科学基金管理效率上，天津、北京、湖南、黑龙江、海南、广东、江苏、青海、江西、福建、广西、湖北、宁夏、贵州、西藏等省份的均值处于较优水平或优秀水平，资源配置方面比较合理。山西、河北、新疆、辽宁的自然科学基金管理效率为较低水平，这几个省份自然科学基金管理效率均值水平有较大差距存在，与DEA有效性有较大差距，需要学习其它省份的治理经验，提升自身综合管理效率水平。在DEA技术管理效率方面，各个省份其管理技术之间存在着较大的差异情况，而其中技术管理效率最佳的前几个省份分别为天律、北京、江苏、黑龙江、河南、山东、广东、湖南、青海、海南，主要原因是北京无论是经济水平、政治文化、经济资源还是人才培育上而言，均处于第一位，因而其管理效率最佳；东部地区省份由于自身条件优越，以天津、山东、江苏、浙江、广东等发达省份为例，其自身管理技术水平先进，加之国家给予地区的政策优惠力度较大，因而技术、经济发展较快，而黑龙江、河南、海南这几个省份则是由于科研经费、人才引进和培养等投入力度较大，因而自然科学基金技术管理效率水平较高。省自然科学基金技术管理效率水平处于均值的有湖北、福建、宁夏、贵州，处于较低水平的有中西部地区的云南、新疆维吾尔自治区、山西，这些省技术落后、经济欠发达、管理水平低下，西部地区资源配置水平、科技水平相对较低，这些省需提升省自然科学基金技术管理效率。

3.3.2基于DEA模型的省自然科学基金管理效率测算投影分析

    通过模型分析可知，自然科学基金综合效率评价为优的一共包含了七个省份，这七个省的DEA值均为1。针对这种情况，不可使用效率值，而要通过被参考次数这一指标对这几个地区自然科学基金的相对效率进行评价。被参考次数主要指参考对象及改进目标的次数是有效DMU被DEA评价无效的DMU。一个有效的决策单元在DEA方法中除了其自身本体进行参考之外，还需要选用其他非有效决策单位进行参考，从而进行多重参考比较分析。一个有效的决策单元被其他非有效决策单元所选定称为参考对象的次数，即为被参考次数，而被参考次数越多的情况，就反映了该决策单元所具备的参照能也越强，其稳定性能也越好[21]。因而在CCR模型中，不能仅靠效率值来进行决策单元效率值评价，所以被参照次数可以有效进行绩效水平的比较分析。从中我们可以发现，北京、黑龙江、天津、湖南、海南的省自然科学基金被参考次数较多，北京被作为参照对象的次数最多，有四次；而从被参照次数方面进行比较分析，北京自然科学基金投入产出具有最高的综合效率，并且具有较强稳健度，其次是黑龙江、天津、湖南、海南等地区。通过分析DEA方法，再进行CCR模型计算，可将决策单元的DEA评价值计算出来，也可将产出不足（S+）、投入冗余（S-）值计算出来。为了寻找出以下十个省份：河北、内蒙古、辽宁、上海、江苏、浙江、山东、河南、湖北、重庆自然科学基金DEA无效具体原因及改进方向，用投影理论对DEA无效决策单元差额变量进行分析，具体见表4所示。

表4 投入角度下DEA评价无效的自然科学基金投影分析结果

	省份
	河北
	内蒙
	辽宁
	上海
	江苏
	浙江
	山东
	河南
	湖北
	重庆
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	105.55
	15.73
	136.73
	80.58
	120.09
	41.87
	105.84
	105.69
	91.20
	63.89

	X1冗余率/%
	21.12
	5.57
	42.72
	68.71
	36.10
	21.82
	53.83
	49.83
	57.21
	33.88
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	516.78
	47.45
	470.05
	204.21
	661.16
	228.16
	373.16
	415.32
	572.27
	318.39

	X2冗余率/%
	21.00
	5.35
	42.72
	68.72
	36.10
	21.82
	62.51
	54.94
	63.22
	34.57
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	758.20
	72.01
	1404.42
	533.00
	670.84
	232.01
	734.21
	609.28
	374.95
	457.33

	X3冗余率/%
	23.63
	5.35
	57.53
	74.00
	37.21
	24.64
	43.75
	61.47
	52.45
	18.96

	
[image: image85.wmf]+

1

S


	22.12
	0
	0
	0
	0
	198.08
	0
	124.01
	0
	163.36

	Y1冗余率/%
	0.76
	0
	0
	0
	0
	16.08
	0
	30.94
	0
	18.43
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	0
	0
	0
	0
	0
	283.16
	0
	202.71
	0
	223.45

	Y2冗余率/%
	0
	0
	0
	0
	0
	102.5
	0
	89.7
	0
	93.8
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	137.88
	174.40
	83.67
	0
	142.37
	0
	145.78
	0
	91.29
	125.85

	Y3冗余率/%
	19.02
	81.68
	74.60
	0
	44.88
	0
	63.66
	0
	67.89
	58.41
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	0
	17.77
	0
	0.96
	0.67
	4.10
	0
	1.58
	2.42
	4.79

	Y4冗余率/%
	0
	208.77
	0
	63.62
	1.22
	15.00
	0
	43.85
	21.66
	35.89


    由表4知，在保证上述十个省份地区的自然科学基金现有技术均存在产出的前提下，明确表示该省份均存在自然科学基金投入过量冗余现象，部分科技产出存在产出不足。因此，导致十个省自然科学基金绩效不佳的最主要因素在于，对自然科学基金项目的投入并没有实现效益最大化，导致了不同程度的资金浪费。
3.4 基于DEA-Malmquist指数的省自然科学基金管理效率测算

    利用DEA-Malmquist模型专业测算软件DEAP2.1对2017-2019年31个省市自治区的省自然科学基金管理效率进行DEA-Malmquist指数测度分析，可获得省自然科学基金管理效率年度TFP变动指数及分解构成，表5为省自然科学基金管理效率年度TFP指数变动及其构成。

表5省自然科学基金管理效率年度TFP指数变动及其构成

	年份
	技术管理效率变动（effch）
	技术变动指数（techch）
	纯技术管理效率（pech）
	规模管理效率（sech）
	全要素生产率值（TPFch）

	2017
	1.001
	1.021
	0.960
	1.012
	1.010

	2018
	0.988
	0.981
	0.936
	0.971
	0.975

	2019
	0.980
	0.976
	0.934
	0.981
	0.983

	均值
	0.996
	0.997
	0.949
	0.999
	0.997


    由表5知，在2017年到2019年，技术变动指数（
[image: image89.wmf]techch

）先减小后增大，在整体上呈下降趋势，这说明省自然科学基金管理效率技术进步程度不快。技术管理效率变动（
[image: image90.wmf]effch

）呈下降趋势，纯技术管理效率（
[image: image91.wmf]pech

）变化趋势和技术管理效率（
[image: image92.wmf]effch

）一致，这说明技术管理效率呈下降趋势，制约省自然科学基金技术管理效率上升重要因素是技术进步缓慢。在2017到2019年，省自然科学基金规模管理效率（
[image: image93.wmf]sech

）＜１，说明省自然科学基金管理效率逐渐与最优规模产生不合适。省自然科学基金规模管理效率（
[image: image94.wmf]sech

）＞１，说明省自然科学基金管理效率靠近最优规模。在2017年到2019年，省自然科学基金TFP指数先增加后减小，说明省自然科学基金技术管理效率有所退步，对全要素生产力（TFP）的增长造成抑制。采用DEAP2.1软件进行2017-2019年面板数据的DEA-Malmquist指数计算，得到面板数据各区域TFP变动指数及分解构成，见表6。

表6省自然科学基金管理效率各个区域TFP指数变动及其构成

	省份
	技术管理效率变动（effch）
	技术变动指数（techch）
	纯技术管理效率（pech）
	规模管理效率（sech）
	全要素生产率值（TPFch）

	北京
	1.000
	1.006
	1.000
	1.000
	1.013

	天津
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	河北
	0.983
	0.929
	0.997
	0.981
	0.884

	山西
	0.997
	0.880
	0.991
	1.016
	0.868

	内蒙古
	0.959
	0.872
	0.966
	0.994
	0.827

	辽宁
	0.972
	0.940
	0.997
	0.976
	0.904

	吉林
	0.978
	0.950
	0.982
	0.997
	0.919

	黑龙江
	1.023
	0.947
	1.016
	1.023
	1.025

	上海
	0.992
	1.002
	0.995
	0.994
	1.002

	江苏
	0.989
	0.984
	1.002
	0.995
	0.978

	浙江
	0.979
	1.000
	0.989
	0.984
	0.978

	安徽
	0.985
	0.964
	0.985
	1.000
	0.940

	福建
	1.004
	0.976
	1.001
	1.000
	0.982

	江西
	0.976
	0.973
	0.976
	0.998
	0.939

	山东
	0.980
	0.974
	1.000
	0.980
	0.944

	河南
	0.988
	0.944
	1.010
	0.969
	0.922

	湖北
	1.028
	0.938
	1.000
	1.027
	0.954

	湖南
	1.025
	0.942
	1.000
	1.000
	0.984

	广东
	1.000
	0.984
	1.000
	1.000
	0.984

	广西
	0.998
	0.934
	0.998
	1.000
	0.922

	海南
	1.000
	0.948
	1.000
	1.000
	0.948

	四川
	1.000
	0.947
	0.993
	1.003
	0.948

	重庆
	1.012
	0.913
	0.989
	1.000
	0.925

	贵州
	1.015
	0.895
	1.048
	1.010
	0.987

	云南
	1.031
	0.934
	1.024
	1.018
	0.953

	陕西
	0.994
	0.945
	0.993
	1.000
	0.935

	甘肃
	1.000
	0.899
	0.997
	1.000
	0.899

	青海
	1.000
	0.924
	1.000
	1.000
	0.924

	宁夏
	0.997
	0.895
	0.984
	1.024
	0.884

	新疆
	1.021
	0.918
	0.993
	1.001
	0.928

	西藏
	1.000
	0.924
	1.000
	1.000
	0.924

	均值
	0.997
	0.945
	0.999
	0.993
	0.943


    由表6知，TFP指数变动表现出分化趋势，也就是部分省份TFP指数为增加趋势，而部分省份TFP指数为下降趋势。在2017年到2019年，北京TFP指数年均上升最快，北京TFP指数主要由技术进步（
[image: image95.wmf]techch

）上升引起；内蒙古的TFP年均下降最快，原因是技术进步（
[image: image96.wmf]techch

）下降造成的；天津的TFP指数保持稳定，未有所变动。有三个省份TFP年均变动为上升趋势，分别为黑龙江、北京、上海。黑龙江省的TFP指数年均增长是因纯技术管理效率变动（
[image: image97.wmf]pech

）及技术进步（
[image: image98.wmf]techch

）引起的；上海市TFP指数年均增长是因技术进步（
[image: image99.wmf]techch

）造成的。除黑龙江、北京、上海，其他省市TFP指数全部为降低趋势，由此可知省自然科学基金管理效率大多数省份TFP指数为降低趋势，这表明在2017年到2019年，我国整体上省自然科学基金技术管理效率为降低趋势，影响综合管理效率主要因素是技术管理效率。
    4 本文结论和对策建议

本文将DEA模型和Malmquist指数相结合，对中国省级自然科学基金管理效率优化进行研究，得出如下结论：

（1）我国省自然科学基金的技术管理效率平均值为0.895、综合管理效率平均值为0.849、规模管理效率平均值为0.956。其中规模管理效率处于较高水平。相对于规模管理效率水平而言，技术管理效率水平仍然存在一定差距，技术管理效率是影响我国省自然科学基金管理效率的主要因素。
（2）DEA测算有效性分析表明，有七个省的省自然科学基金管理效率为DEA有效水平，这七个省无产出不足或投入冗余等情况。在基金配置合理性方面，这七个省己达到优秀水平；就DEA测算数据而言，山西、河北、新疆、辽宁的自然科学基金管理效率为较低水平，这几个省份和省自然科学基金管理效率均值水平有较大差距存在。

（3）2017年到2019年，整体上，我国省自然科学基金技术管理效率为降低趋势，影响综合管理效率主要因素是技术管理效率。在此基础上，提出明确省级自然科学基金功能定位、立足区域发展特点开展项目资助、建立基于效率的项目绩效评价体系等政策建议。

根据以上结论，提出如下对策和建议：

第一，明确省级自然科学基金功能定位。当前，我国各级自然科学基金主要采取竞争申报机制，随着社会各界对基础研究重要性的认识逐步加强，自然科学基金项目申请数量呈日益增长态势，国家和各省级自然科学基金项目申报竞争更为激烈。为充分发挥各级自然科学基金对基础研究工作的促进力度，应构建层次分明、协调有序的工作机制，明确国家与省级自然科学基金的功能定位，省级基金应致力于进行种子选手的培育，国家基金则聚焦高端人才、高新成果，发挥壮大种苗、培植树木的作用。省级自然科学基金应拉开本地区基金项目竞争层次，鼓励杰出青年人才、资深专家更多参与国家级基金项目竞争，避免高端人才扎堆省级自然科学基金项目，造成资源浪费，形成恶性竞争。同时，基金政策更多向未建树的青年科技人员倾斜，充分发挥本地区培育优秀人才、培育创新项目的“育苗”作用。

第二，立足区域发展特点开展项目资助。省级自然科学基金应以推动区域原始创新能力提升为主要目标，围绕各省的战略重点布局、核心技术攻关开展项目资助。统筹把握科学前沿发展趋势和区域发展战略需求，不断提高指南设置的科学性、战略性和前瞻性，面向区域重大基础研究问题，设立基础研究重大专项，增强对学科均衡协调、创新人才培养的引导，探索建立多元投入机制，在区域发展的战略需求领域、重点技术领域设立特色鲜明的区域、行业联合基金，加强行业或特定领域基础研究的资助力度，促进知识创新与技术创新的衔接，推动资源共享、促进多方合作。

第三，建立基于效率的项目绩效评价体系。自然科学基金绩效评价包含立项评价、项目中期评价、项目结题后评价几部分。当前在我国省级自然科学基金项目绩效评价过程中，不少省份更为重视立项评审，而忽视了项目中后期管理及项目绩效评价，项目结题验收也往往敷衍了事，这导致项目中后期管理成为整个基金管理过程中最为薄弱的环节，从而在一定程度上助长了只管申报、不管研究，浮躁浮夸、急功近利的不良风气，直接导致部分省级自然科学基金成果产出较低、资助效益不高。因此，必须加强项目中后期管理及项目绩效评价，通过构建效率优先涵盖目标任务完成情况、成果产出情况、经济社会影响等在内的基金项目绩效评价体系，同时，加强项目绩效评价结果的运用，将绩效评价结果作为项目立项的考核依据，增强对项目申报人的约束，从而提升基金资助效率。
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