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摘要：以2011～2020年中国30个省市区的数据为研究样本，基于随机前沿分析模型（SFA），在测度各地区发表的Sci科技论文数量、Ei科技论文数量、Cpcis科技论文数量和出版科技著作数量四种基础研究产出效率的基础上，探讨了不同执行部门的基础研究经费分配对区域基础研究效率的影响。研究结论主要有以下几点：第一，分配给企事业单位及其他机构的基础研究经费越高，区域Sci科技论文数量、Ei科技论文数量和科技著作数量的产出效率越高；分配给高校的基础研究经费越高，区域Cpcis科技论文数量产出效率越高。第二，地区经济发展水平和地方政府财政压力对区域基础研究效率具有显著的负向影响；金融发展程度、高等教育水平和对外开放水平对区域基础研究效率具有显著的正向影响。
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The impact of basic research funding allocation structure on the efficiency of regional basic research --Based on the perspective of different executive departments
Dong Zhi-yuan, Zhang Zeng-lian
(School of Economics & Management, University of Science and Technology Beijing, Beijing 100083, China)
Abstract: Using data from 30 provinces and municipalities in China from 2011 to 2020 as a research sample, this paper explores the impact of the allocation of basic research funding by different executive departments on regional basic research efficiency based on a stochastic frontier analysis model that measures the efficiency of four types of basic research outputs: the number of Sci scientific papers published, the number of Ei scientific papers, the number of Cpcis scientific papers and the number of scientific publications in each region. The main findings of the study are as follows: firstly, the higher the basic research funding allocated to enterprises, institutions and other agencies, the more efficient the output of the number of regional Sci science and technology papers, the number of Ei science and technology papers and the number of science and technology publications; the higher the basic research funding allocated to universities, the more efficient the output of the number of regional Cpcis science and technology papers. Secondly, the level of regional economic development and the financial pressure of local governments have a significant negative influence on the efficiency of regional basic research; the degree of financial development, the level of higher education and the level of openness to the outside world have a significant positive influence on the efficiency of regional basic research.
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1 引言
强大的基础研究是建设创新型国家的基本途径，更是建设世界科技强国的基石。随着国际竞争的加剧，我国核心技术落后的问题日益凸显，自主创新发展刻不容缓，而创新的源头即是基础研究。基础研究是实现技术开发和成果转化的催化剂，是提高原始创新能力、获得核心技术，最终实现技术创新的根本驱动力[1]。只有从事基础研究才能站在科学的前沿，才能引领技术变革。推动基础研究发展已经得到中央政府的高度重视，2018年1月，国务院印发《关于全面加强基础科学研究的若干意见》，指出要瞄准世界科技前沿，强化基础研究，确立了中国在21世纪中叶成为世界重要科学中心和创新高地的伟大目标。2020年11月，《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十四个五年规划和二〇三五年远景目标的建议》强调要“加强基础研究、注重原始创新”，全面塑造发展新优势。2022年10月，中国共产党第二十次全国代表大会报告再次提出要加强基础研究，突出原创，鼓励自由探索。在全国各级政府的不懈努力下，我国基础研究经费投入由2010年的46.73亿元增加到2020年的146 7亿元，占RD内部经费支出的比重由4.59%提高至6.01%；国外主要检索工具收录的我国科技论文数量和科技著作出版量不断增加，基础研究投入和产出成果都取得显著进步。随着全球竞争的加剧，中国需要通过进一步加强基础研究强度并提高其投入产出效率，以实现更多的突破性和颠覆性技术创新。另外，现有基础研究经费投入主要集中在高校和研究机构，对企事业单位的基础研究经费投入较少，基础研究经费分配结构极不均衡，2020年企事业单位基础研究经费分配仅占全国基础研究经费投入的11.47%。因此，对基础研究经费分配结构与区域基础研究效率的关系展开研究具有重要的现实意义。
[bookmark: _Hlk121172468]随着政府对基础研究重视程度的提高，近年来与基础研究相关的文献大量涌现，主要集中在基础研究的概念界定、影响因素和影响作用等方面。基础研究的概念最早出现于20世纪上半叶，当时的基础研究的定义与现在的应用研究相同，主要集中在具有明确应用导向的领域[2]。1978年，联合国教科文组织在《科学技术统计指南》中将研究与发展划分为基础研究、应用研究与试验发展三类活动[3]。经过长时间的发展，基础研究的概念已经具有国际通用的标准定义并逐渐得到学者们的认可，即基础研究是指为获得关于现象与能够观察事实的基本原理和基本知识而进行的试验性、理论性工作，不以任何特定或专门的应用为目的[4-8]。ZHU Z和GONG X[9]指出基础研究最重要的目标是产生新知识，其最主要和最直接的反映形式是科学论文。对基础研究影响因素进行探讨的文献比较少，姜群[10]基于DEA-malmquist模型对基础研究投入效率进行分析，并从经济、人力、地区、社会、贸易、财政结构等角度对基础研究的影响因素展开探讨；张宝生等[11]运用Hansen面板门槛模型，对高校的基础研究科研产出进行分析，研究发现政府科技经费投入和研发人员规模对高校基础研究科研产出具有非线性影响。冷萱和李涵[12]使用多维固定效应和工具变量法从学科集聚的视角对基础研究产出效率进行研究，发现学科集聚能产生显著的知识溢出，进而提升大学学科基础研究产出效率。在基础研究影响作用的探讨上，学者们主要分析了基础研究对技术创新或创新绩效的影响。李蕾蕾等[13]运用1998～2012年世界30个国家的面板数据,研究发现基础研究对一国的技术进步具有显著的正向影响。张龙鹏和钟易霖[14]、杜传忠和孙兴隆[15]等基于中国省级层面数据，研究发现基础研究发展与技术创新之间呈倒U型关系，现阶段基础研究能明显提升高技术制造业竞争力。张龙鹏和邓昕[16]以2001～2016年城市层面的数据为研究样本，从国家重点实验室建设角度展开研究，结果表明基础研究发展能够通过知识溢出机制显著提升企业的技术创新能力。卫平等[17]、刘岩等[18]则从微观企业视角出发，研究发现基础研究显著地促进了企业的技术创新，且企业基础研究广度对技术创新绩效具有正向影响，而基础研究深度与技术创新绩效之间呈现倒U型关系。综上所述，现有文献对基础研究的探讨大多以规范性研究为主，仅有的实证分析文献大多集中在基础研究的影响作用上，对基础研究影响因素进行探讨的文献则比较少；另外，现有研究大多从基础研究投入或基础研究产出单一视角展开研究，对基础研究投入产出效率进行研究的文献则比较少。 
[bookmark: _Hlk121172514]基于此，本文在已有研究的基础上，以2011～2020年中国30个省市区（不包含西藏与港澳台地区）的数据为研究样本，基于随机前沿分析模型，在测度各地区发表的Sci科技论文数量、Ei科技论文数量、Cpcis科技论文数量和出版科技著作数量四种基础研究产出效率的基础上，探讨了不同执行部门的基础研究经费分配对区域基础研究效率的影响。与已有研究相比，本文的创新点主要有以下几点：第一，现有文献对基础研究的探讨大多以规范性研究为主，仅有的实证分析文献大多集中在基础研究的影响作用上，对基础研究影响因素进行探讨的文献则比较少，本文基于不同执行部门视角，实证检验了基础研究经费分配对区域基础研究效率的影响，丰富了基础研究相关的文献；第二，现有研究大多从基础研究投入或基础研究产出单一视角展开研究，对基础研究效率进行研究的文献则比较少，且对基础研究效率的分析大多采用DEA模型进行研究，本文采用随机前沿分析模型，实证分析了区域基础研究效率的影响因素，在研究视角和研究方法上具有一定的创新。
后续结构安排：第二部分为变量测度与研究方法，第三部分为实证结果分析，第四部分为结论与政策启示。
[bookmark: _Hlk121172902]2变量测度与研究方法
2.1变量选择与测度
2.1.1基础研究投入与产出变量
[bookmark: _Hlk117948081]本文旨在研究基础研究经费分配结构对区域基础研究效率的影响，合理的基础研究投入和产出指标是准确测度基础研究效率的基础。根据国家统计局在《中国科技统计年鉴》中提出的指标解释，基础研究是指一种不预设任何特定应用或使用目的的实验性或理论性工作，其主要是为了获得（已发生）现象和可观察事实的基本原理、规律和新知识。基础研究的成果通常表现为提出一般原理、理论或规律，并以论文、著作和研究报告等形式为主。
借鉴已有研究[19-21]，本文主要从人员投入和经费投入两个方面衡量基础研究投入，其中基础研究人员投入（Brs）以各地区基础研究人员全时当量来衡量。基础研究经费支出是一项流量指标，反映了年度内实际的基础研究经费投入，其对基础研究产出的影响不仅反映在当期，还会延续到以后期间。因此，以当期的基础研究经费支出来衡量基础研究经费投入是有偏的，本文对基础研究经费投入（Brf）采用资本存量概念，利用永续盘存法核算，其基本计算形式如下:
          （1）
                             （2）
[bookmark: _Hlk121125440]式（1）中，指省份i在t期的基础研究资本存量；指省份i在t-1期的基础研究资本存量；𝛿 为资本折旧率，借鉴吴延兵等学者的研究，此处 𝛿 为15%；为省份i在t期的实际基础研究经费内部支出，参照朱平芳和徐伟民[22]构造的研发经费支出价格指数，以2011年为基期，对各省份的基础研究经费内部支出进行平减后得到；式（2）为省份i基期基础研究资本存量的计算公式，其中，为样本区间内省份i的实际基础研究经费内部支出的平均增长率。
对于基础研究产出，则以各省份当年发表的科技论文数量（SCI科技论文数量、EI科技论文数量、CPCI-S科技论文数量）和各省份当年出版的科技著作数量进行衡量。此外，考虑到当期的基础研究投入通常不能立刻转换为基础研究产出，本文在计算时同时考虑了1年的滞后期。
2.1.2基础研究经费分配结构变量和控制变量
[bookmark: _Hlk121128517]依据区域基础研究经费的不同执行部门，本文的基础研究经费分配结构指分配给研究机构的基础研究经费占比、分配给高校的基础研究经费占比和分配给企事业单位及其他机构的基础研究经费占比三部分。其中，研究机构基础研究经费占比（Rdi）用分配给研究机构的基础研究经费与基础研究经费总额的比值衡量；高校基础研究经费占比（Uni）用分配给高校的基础研究经费与基础研究经费总额的比值衡量；企事业单位及其他机构基础研究经费占比（Ent）用分配给企事业单位及其他机构的基础研究经费与基础研究经费总额的比值衡量。
控制变量。考虑到中国30个省市区之间所处环境和自身发展的差异，基础研究效率的表现也各不相同。为更加准确的分析基础研究经费分配结构对基础研究效率的影响，本文从经济发展水平（Gdp）、金融发展程度（Lfd）、地方政府财政压力（Fin）、高等教育水平（Edu）和对外开放水平（Open）五个方面选取控制变量。各变量定义及衡量如表1所示。
表1 变量定义及衡量
	变量类型
	变量名称
	符号
	变量定义或衡量

	基础研究投入产出变量
	基础研究人员投入
	[bookmark: _Hlk121142452]Brs
	各地区基础研究人员全时当量

	
	基础研究经费投入
	[bookmark: _Hlk117946038]Brf
	各地区基础研究经费投入存量

	
	SCI科技论文数量
	Sci
	各地区当年发表的SCI科技论文数量

	
	EI科技论文数量
	Ei
	各地区当年发表的EI科技论文数量

	
	CPCI-S科技论文数量
	Cpcis
	各地区当年发表的CPCI-S科技论文数量

	
	科技著作数量
	Stb
	各地区当年出版的科技著作数量

	效率影响因素
	研究机构基础研究经费占比
	Rdi
	分配给研究机构的基础研究经费与基础研究经费总额的比值

	
	高校基础研究经费占比
	Uni
	分配给高校的基础研究经费与基础研究经费总额的比值

	
	企事业单位及其他机构基础研究经费占比
	Ent
	分配给企事业单位及其他机构的基础研究经费与基础研究经费总额的比值

	控制变量
	经济发展水平
	[bookmark: _Hlk117952478]Gdp
	各地区当年人均地区生产总值的对数

	
	金融发展程度
	[bookmark: _Hlk121157051]Fin
	各地区年末存贷款余额与地区生产总值的比值

	
	[bookmark: _Hlk121160269]地方政府财政压力
	Lfp
	（一般公共预算支出﹣一般公共预算收入）/一般公共预算收入

	
	高等教育水平
	Edu
	（大学专科人数＋大学本科人数＋研究生人数）/6岁及以上人口总数

	
	对外开放水平
	Open
	（经营单位所在地进口总额＋外商投资企业投资总额）/地区生产总值


2.2 估计模型
基础研究效率的分析方法主要包括数据包络分析方法（DEA）和随机前沿分析方法（SFA）。DEA 在衡量多投入多产出决策单元技术效率方面具有优势且作为一种非参数方法，不需要假定具体的函数形式，但其弊端在于只能测算出相对效率而非考虑了效率影响因素和随机误差的真实效率。与DEA相比，SFA在测算决策单元真实效率的同时，还可以一步分析相关因素对效率的影响（张玉等[23]；寇明婷等[24]），因此本文选择SFA分析基础研究经费分配结构对区域基础研究效率的影响。
由 Aigner 等[25]、Meeusen 和 Van Den Broeck[26]提出的引入效率影响因素的随机前沿效率测度模型基本形式如下:
          （3）
式（3）中，表示决策单元i在t时期实际观测的产出；表示投入向量；为确定性生产前沿；为复合结构的回归误差项。其中，为反映统计噪声的随机误差项，假设其服从且与技术无效率项相互独立。基础研究活动技术效率定义为可观测的实际产出期望与理想状态下效率损失为零时期望的比值，其计算公式如下：
                        （4）
本文首先采用Battese和Coelli [27]提出的针对面板数据的无效率影响因素模型探讨SFA模型的适用性，模型如下：
            （5）
                               （6）
其中，为非负随机变量，假设其服从；是考虑时变性的待估参数，=0表示技术无效率项非时变，＞0和 ＜0分别表示无效率项 随时间递减和递增；表示随机扰动项中技术无效所占比重，取值范围为［0，1］。表示不存在技术无效率项，此时SFA不具有适用性； 接近于1，则说明基础研究活动实际产出与前沿的偏离主要源于技术无效率，此时SFA模型设定性能较好。
本文重点关注基础研究经费分配结构对区域基础研究效率的影响，且需要对区域层面的特征变量进行控制。为此，本文使用Battese和Coelli [28]提出的引入效率影响因素的随机前沿模型来探究技术效率及其影响因素，模型形式如下：
                          （7）
其中，为常数项；为非效率影响因素；为影响因素系数。为随机变量，假定其服从独立同分布。关于生产函数形式，本文选用柯布道格拉斯生产函数（C-D），形式如下：
        （8）
为考察基础研究经费分配结构（研究机构基础研究经费占比、高校基础研究经费占比、企事业单位及其他机构基础研究经费占比）与基础研究效率之间的相关性，本文就基础研究产出的四种基本类型分别进行实证分析，具体模型如下：
                 （9）
                （10）
               （11）
               （12）
其中，
                                              （13）
3 实证结果分析 
3.1 区域基础研究效率测度与比较
表2报告了所有变量的描述性统计结果。从表中可以看出lnBrs和lnBrf的均值分别为8.763和11.880，标准差分别为0.907和1.142，说明当前中国各省市区之间的基础研究经费投入和基础研究人员投入水平存在较大差异。lnSci、lnEi、lnCpcis和lnStb的均值分别为8.459、8.040、6.840和5.995，说明在四项基础研究产出成果中，发表SCI科技论文数量产出最多，其次是EI科技论文数量，出版科技著作数量产出最少；lnSci、lnEi、lnCpcis和lnStb的标准差分别为1.387、1.500、1.320和0.876，说明中国各省市区之间的基础研究产出水平存在较大差异。Rdi、Uni和Ent的均值分别为10.601、11.299和8.524，说明在基础研究经费分配中，高校分配的基础研究经费最多，其次是研究机构，企事业单位及其他机构分配的基础研究经费最少；Rdi、Uni和Ent的标准差分别为1.367、1.226和1.832，说明中国各省市区之间的基础研究经费分配结构存在较大差异，尤其是在企事业单位及其他机构的经费分配上。
表2变量的描述性统计
	变量
	样本数
	均值
	标准差
	最小值
	最大值

	[bookmark: _Hlk121145606]lnBrs
	300
	8.763
	0.907
	6.574
	11.226

	[bookmark: _Hlk121145654]lnBrf
	300
	11.880
	1.142
	9.182
	15.132

	lnSci
	300
	8.459
	1.387
	4.344
	11.148

	lnEi
	300
	8.040
	1.500
	3.584
	10.780

	[bookmark: _Hlk121146113][bookmark: _Hlk121142531]lnCpcis
	300
	6.840
	1.320
	2.708
	9.640

	[bookmark: _Hlk121146121][bookmark: _Hlk121142541]lnStb
	300
	5.995
	0.876
	3.497
	8.164

	[bookmark: _Hlk121142722]Rdi
	300
	10.601
	1.367
	6.987
	14.795

	[bookmark: _Hlk121142732]Uni
	300
	11.299
	1.226
	7.894
	13.838

	[bookmark: _Hlk121142740]Ent
	300
	[bookmark: _Hlk121146372]8.524
	1.832
	2.485
	13.522

	Gdp
	300
	10.841
	0.436
	9.706
	12.013

	Fin
	300
	3.235
	1.149
	1.528
	8.131

	Lfp
	300
	1.350
	1.031
	0.074
	5.603

	[bookmark: _Hlk121142783]Edu
	300
	0.142
	0.073
	0.054
	0.505

	[bookmark: _Hlk121142792]Open
	300
	0.666
	0.627
	0.123
	2.961


[bookmark: _Hlk121147177][bookmark: _Hlk121147189]表3报告了四项基础研究成果产出效率值的描述性统计结果。首先，从横向上看，Sci、Ei、Cpcis和Stb产出效率值的均值分别为0.194、0.590、0.180和0.390，说明四项基础研究成果中，Ei科技论文产出效率值最高，其次是科技著作产出效率值，Cpcis和Sci科技论文产出效率值较低。其次，从纵向上看，Sci科技论文产出效率值在2011、2015、2020年分别为0.134、0.185和0.261，Ei科技论文产出效率值在2011、2015、2020年分别为0.530、0.584和0.649，Cpcis科技论文产出效率值在2011、2015、2020年分别为0.189、0.181和0.172，科技著作产出效率值在2011、2015、2020年分别为0.467、0.398和0.313，可以看出近年来，四项基础研究产出成果中，Sci科技论文和Ei科技论文产出效率不断提高，Cpcis科技论文和科技著作产出效率则不断下降。
表3 四项基础研究成果产出效率值的描述性统计
	科研产出
	年份
	样本数
	均值
	标准差
	最小值
	最大值

	Sci
	2011
	30
	0.134
	0.102
	0.008
	0.397

	
	2015
	30
	0.185
	0.120
	0.020
	0.471

	
	2020
	30
	0.261
	0.137
	0.047
	0.558

	
	总计
	300
	0.194
	0.126
	0.008
	0.558

	Ei
	2011
	30
	0.530
	0.301
	0.060
	0.985

	
	2015
	30
	0.584
	0.285
	0.105
	0.988

	
	2020
	30
	0.649
	0.258
	0.183
	0.991

	
	总计
	300
	0.590
	0.280
	0.060
	0.991

	Cpcis
	2011
	30
	0.189
	0.171
	0.008
	0.831

	
	2015
	30
	0.181
	0.169
	0.007
	0.826

	
	2020
	30
	0.172
	0.167
	0.006
	0.820

	
	总计
	300
	0.180
	0.167
	0.006
	0.831

	Stb
	2011
	30
	0.467
	0.153
	0.250
	0.953

	
	2015
	30
	0.398
	0.162
	0.182
	0.943

	
	2020
	30
	0.313
	0.168
	0.111
	0.928

	
	总计
	300
	0.390
	0.167
	0.111
	0.953


3.2 模型的适用性检验
在不考虑影响因素的前提下，本文借助随机前沿分析中的C-D生产函数模型检验无效率项及其时变性特征，检验结果见表4。可以看出，在四类基础研究产出成果的计算中， 在1%的水平下是显著的，通过检验； 在10% 的水平下也是显著的，通过检验，表明存在无效率项且效率随时间变化。在第（1）列和第（2）列中，，说明技术无效率项随时间递减即存在效率随时间递增的趋势；在第（3）列和第（4）列中，，说明技术无效率项随时间递增即存在效率随时间递减的趋势。另外，各模型广义似然比（LR）远大于临界值且接近于1，均证实随机前沿模型适用于本文的研究。
为了检验基础研究经费分配结构及其他控制变量对区域基础研究效率是否具有实质影响，本文构建了C-D模型的广义似然比检验，计算结果发现各个模型的广义似然比均在1%的水平下拒绝原假设，即本文选取的各项因素对区域基础研究效率构成实质影响，能够有效解释四项基础研究成果在不同省份间的产出效率差异。
[bookmark: _Hlk121152083]表4 不考虑效率影响因素的C-D模型计算结果
	
	发表Sci数量
	发表Ei数量
	发表Cpcis数量
	出版科技著作数量

	
	（1）
	（2）
	（3）
	（4）

	常数项
	4.948***
	-1.367**
	6.998***
	0.638*

	
	（10.86）
	（-2.25）
	（6.85）
	（1.66）

	lnBrs
	0.525***
	0.268**
	-0.118
	0.350***

	
	（7.98）
	（2.48）
	（-0.77）
	（2.71）

	lnBrf
	0.071
	0.653***
	0.259***
	0.280***

	
	（1.33）
	（4.19）
	（2.58）
	（2.86）

	𝜎2
	0.326***
	0.685
	1.112***
	0.435***

	
	（13.18）
	（0.72）
	（10.22）
	（3.98）

	𝛾
	0.963***
	0.942***
	0.914***
	0.811***

	
	（186.68）
	（11.05）
	（66.29）
	（12.41）

	𝜇
	1.120***
	-0.143
	2.017***
	1.188**

	
	（7.58）
	（-0.15）
	（8.02）
	（2.48）

	𝜂
	0.051***
	0.057***
	-0.008*
	-0.052**

	
	（17.58）
	（3.13）
	（-1.77）
	（-2.20）

	OLS-log
	-197.059
	-270.025
	-287.784
	-225.653

	log
	108.004
	-37.555
	-151.698
	-97.809

	LR
	610.126
	464.939
	272.172
	255.687

	临界值
	10.501
	10.501
	10.501
	10.501


注：∗∗∗、∗∗、∗分别表示显著性水平为1%、5%和10%的显著性水平（双侧检验）；括号内为t检验值；临界值为1%显著性水平下的混合卡方分布临界值。
3.3 基础研究经费分配结构对区域基础研究影响的实证分析
表5报告了考虑效率影响因素的实证分析结果。
在第（1）列中，研究机构分配的基础研究经费占比的系数为-2.208且在1%的水平下是显著的，说明研究机构分配的基础研究经费占比与发表Sci科技论文数量产出效率显著正相关；高校分配的基础研究经费占比的系数为-1.266且在10%的水平下是显著的，说明高校分配的基础研究经费占比与发表Sci科技论文数量产出效率显著正相关；企事业单位及其他机构分配的基础研究经费占比的系数为-4.644且在1%的水平下是显著的，说明企事业单位及其他机构分配的基础研究经费占比与发表Sci科技论文数量产出效率显著正相关。同时可以发现，在基础研究经费的三种不同执行部门中，企事业单位及其他机构分配的基础研究经费占比与区域发表的Sci科技论文数量产出效率的相关系数最大且显著性最强，由此可见，企事业单位及其他机构分配的基础研究经费占比越高，对区域发表的Sci科技论文数量产出效率的促进作用越强。
[bookmark: _Hlk121154272][bookmark: _Hlk121154341]第（2）列中，研究机构分配的基础研究经费占比的系数为-1.970且在1%的水平下是显著的，说明研究机构分配的基础研究经费占比与发表Ei科技论文数量产出效率显著正相关；高校分配的基础研究经费占比的系数为-0.503且在10%的水平下是不显著的，说明高校分配的基础研究经费占比与发表Ei科技论文数量产出效率不存在相关性；企事业单位及其他机构分配的基础研究经费占比的系数为-4.948且在1%的水平下是显著的，说明企事业单位及其他机构分配的基础研究经费占比与发表Ei科技论文数量产出效率显著正相关。同时可以发现，企事业单位及其他机构分配的基础研究经费占比越高，对区域发表的Ei科技论文数量产出效率的促进作用越强。
第（3）列中，研究机构分配的基础研究经费占比的系数为-0.765且在10%的水平下是不显著的，说明研究机构分配的基础研究经费占比与发表Cpcis科技论文数量产出效率不存在相关性；高校分配的基础研究经费占比的系数为-1.495且在5%的水平下是显著的，说明高校分配的基础研究经费占比与发表Cpcis科技论文数量产出效率显著正相关；企事业单位及其他机构分配的基础研究经费占比的系数为-0.594且在10%的水平下是不显著的，说明企事业单位及其他机构分配的基础研究经费占比与发表Cpcis科技论文数量产出效率不存在相关性。由此可见，只有分配给高校的基础研究经费可以促进Cpcis科技论文数量产出效率的提高。
第（4）列中，研究机构分配的基础研究经费占比的系数为-0.020且在10%的水平下是不显著的，说明研究机构分配的基础研究经费占比与出版科技著作数量产出效率不存在相关性；高校分配的基础研究经费占比的系数为-0.046且在10%的水平下是不显著的，说明高校分配的基础研究经费占比与出版科技著作数量产出效率不存在相关性；企事业单位及其他机构分配的基础研究经费占比的系数为-1.306且在5%的水平下是显著的，说明企事业单位及其他机构分配的基础研究经费占比与出版科技著作数量产出效率显著正相关。由此可见，只有分配给企事业单位及其他机构的基础研究经费可以促进科技著作数量产出效率的提高。
[bookmark: _Hlk121166551]综上所述，分配给企事业单位及其他机构的基础研究经费越高，区域Sci科技论文数量、Ei科技论文数量和科技著作数量的产出效率越高；分配给高校的基础研究经费越高，区域Cpcis科技论文数量产出效率越高。
经济发展水平（Gdp）在（1）～（4）列中的估计系数分别为0.748、0.552、0.514和0.404，且在1%的水平下是显著的，说明地区经济发展水平对基础研究效率具有显著的负向效应，这可能是因为地区的经济发展水平越高，其基础研究经费出现投入冗余的可能性就越大，资金的使用效率就越低，由此导致了地区经济发展水平与区域基础研究效率的显著负相关关系。
金融发展程度（Fin）在（2）～（4）列中的估计系数分别为-0.108、-0.552和-0.404，且在10%的水平下是显著的，说明地区金融发展程度与基础研究效率显著正相关，即地区金融发展水平越高，区域基础研究效率越高。这可能是因为金融发展水平越高，意味着区域金融发展环境越好，研究机构、高校和企事业单位等机构可以获得更多、更有效的金融支持，有效分散基础研究活动带来的风险，从而提高基础研究效率。
[bookmark: _Hlk121166704]地方政府财政压力（Lfp）在（1）、（2）、（4）列中的估计系数分别为0.214、0.359和0.350，且在5%的水平下是显著的，说明地方政府财政压力与基础研究效率显著负相关，即地方政府财政压力越大，基础研究效率越低。这可能是因为地方政府财政压力较大时，政府投入到基础研究的经费较少，存在严重的基础研究投入不足，进而导致了较低的基础研究效率。
高等教育水平（Edu）在（1）～（4）列中的估计系数分别为-3.477、-2.131、-3.060和-2.051，且在10%的水平下是显著的，说明高等教育水平与基础研究效率显著正相关，即区域内高等教育水平人数占比越高，基础研究效率越高。这主要是因为区域内高等教育水平人数较多时，为基础研究活动开展提供了充足的人力资源，进而促进了基础研究效率的提高。
对外开放水平（Open）在（1）～（4）列中的估计系数分别为-0.268、-0.454、-0.294和-0.249，且在5%的水平下是显著的，说明对外开放水平与基础研究效率显著正相关，即区域对外开放水平越高，基础研究效率越高。这可能是因为对外开放水平较高时，不仅可以带来先进的知识和经验，而且可以拓展资金来源，推动基础研究资本积累，进而提高基础研究效率。
[bookmark: _Hlk121153338]表5 考虑效率影响因素的C-D模型计算结果
	
	发表Sci数量
	[bookmark: _Hlk121154226]发表Ei数量
	发表Cpcis数量
	[bookmark: _Hlk121154733]出版科技著作数量

	
	（1）
	（2）
	（3）
	（4）

	常数项
	-3.178***
	-4.271***
	-2.446***
	0.518

	
	（-9.69）
	（-11.01）
	（-4.91）
	（0.01）

	lnBrs
	0.365***
	0.577***
	0.591***
	0.248**

	
	（3.58）
	（5.21）
	（3.60）
	（2.13）

	lnBrf
	0.771***
	0.680***
	0.506***
	0.496***

	
	（9.11）
	（7.15）
	（3.68）
	（4.79）

	常数项1
	-8.118***
	-7.421***
	-1.666
	-1.372

	
	（-5.60）
	（-4.34）
	（-1.39）
	（-0.04）

	Rdi
	-2.208***
	-1.970***
	-0.765
	-0.020

	
	（-3.39）
	（-2.79）
	（-1.28）
	（-1.42）

	Uni
	-1.266*
	-0.503
	-1.495**
	-0.046

	
	（-1.84）
	（-0.67）
	（-2.43）
	（-1.43）

	Ent
	-4.644***
	-4.948***
	-0.594
	-1.306**

	
	（-6.02）
	（-5.62）
	（-0.73）
	（-1.98）

	Gdp
	0.748***
	0.522***
	0.514***
	0.404***

	
	（-4.79）
	（-2.93）
	（-3.34）
	（-3.17）

	Fin
	-0.029
	-0.108*
	-0.390***
	-0.123**

	
	（0.53）
	（1.66）
	（6.95）
	（2.50）

	[bookmark: _Hlk121160277]Lfp
	0.214**
	0.359***
	0.166
	0.450***

	
	（1.96）
	（2.87）
	（1.45）
	（4.87）

	[bookmark: _Hlk121163784]Edu
	-3.477**
	-2.131*
	-3.060***
	-2.051**

	
	（-2.22）
	（-1.91）
	（-2.92）
	（-2.54）

	Open
	-0.268***
	-0.454**
	-0.294***
	-0.249***

	
	（-3.09）
	（-4.31）
	（-2.74）
	（-3.24）

	𝜎2
	0.168***
	0.231***
	0.280***
	0.200***

	
	（7.84）
	（8.25）
	（10.83）
	（12.59）

	𝛾
	0.936**
	0.810***
	0.999***
	0.662

	
	（17.92）
	（9.24）
	（151 5.62）
	（0.30）

	OLS-log
	-197.06
	-270.02
	-287.78
	-225.65

	log
	-103.77
	-161.17
	-232.49
	-184.16

	LR
	186.59
	217.70
	110.59
	82.99


注：∗∗∗、∗∗、∗分别表示显著性水平为1%、5%和10%的显著性水平（双侧检验）；括号内为t检验值。在无效率项的估计模型中，负的变量系数表述对效率存在正向影响。
4 结论与政策启示
以2011～2020年中国30个省市区的数据为研究样本，基于随机前沿分析模型，在测度各地区发表的Sci科技论文数量、Ei科技论文数量、Cpcis科技论文数量和出版科技著作数量四种基础研究产出效率的基础上，探讨了不同执行部门的基础研究经费分配对区域基础研究效率的影响。研究结论主要有以下几点：第一，分配给企事业单位及其他机构的基础研究经费越高，区域Sci科技论文数量、Ei科技论文数量和科技著作数量的产出效率越高；分配给高校的基础研究经费越高，区域Cpcis科技论文数量产出效率越高。第二，地区经济发展水平和地方政府财政压力对区域基础研究效率具有显著的负向影响；金融发展程度、高等教育水平和对外开放水平对区域基础研究效率具有显著的正向影响。
基于上述研究结论，提出以下几点政策启示：第一，提高对企事业单位的基础研究投入水平。企事业单位基础研究经费增加对区域基础研究效率提高的作用最显著，但是当前政府对基础研究的经费投入主要集中在研究机构和高校中，对企事业单位的基础研究经费投入水平较低，因此要加大企事业单位基础研究经费投入和和人才培养力度，同时出台更多支持企事业单位基础研究工作开展的政策文件，全面促进企事业单位基础研究活动的开展。第二，缓解地方政府财政压力。加速推进政府间财政关系改革，在逐步上收部分事权和支出责任的同时，积极培育地方主体税种，构建地方税税种体系，尽快建立健全事权与财权、财力相匹配的财政体制，从而缓解地方政府面临的财政压力问题。第三，提高金融发展程度、高等教育水平和对外开放水平。改善金融供给的质量、提高金融供给的效率、加快金融创新步伐；增加高等教育财政性经费投入，采取更加积极有效的措施加大建设高水平研究型大学的力度，同时加强高校教师队伍建设；优化对外开放渠道，加大对跨国企业培养和对外投资规模，不断提高对外开放水平。
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