
0 引言

区域重大科技专项，是指根据经济社会发展的迫切需

要，围绕产业发展的特定目标和任务，对带有全局性、战略

性、综合性特点，及对产业发展有重大带动作用的高新技

术及其产品的产业化，进行总体规划、统筹安排、分步实施

的重大科技项目。近年来，多个省市、经济开发区逐步开展

区域重大科技专项，务求以其为突破口，带动区域科技事

业的迅猛发展。但是，各科技专项是否能稳步达致目标、政

府资源分配是否合理，这些问题的解决，都需要对专项作

有效的跟踪、 分析， 并及时引导、调

整。 目前，应用于评价项目进展情况

的方法多样 ［1，2］，然而，我们认为对于

此 类 专 项，DEA 评 价 法 更 具 可 操 作

性。 它通过建立模型，运用运筹学中

寻求最优解的方法， 从投入产出角

度测评专项成员（决策单元）之间的

相对有效性， 确保资源分配更为合

理、到位。 本文以武汉市十大专项为

例， 运用 DEA 综合评价法评价其实

施效果， 并在细致分析结果的基础

上，提出促进专项顺利实施的建议。

1 武汉十大专项测评过程

1.1 武汉十大专项简介

根据武汉市建设现代制造业基

地 的 总 体 部 署 和 十 大 工 业 板 块 、五

大产业基地的战略部署，武汉市科技局决定，从 2004 年起

2~5 年间，通过政府直接投资和社会引资双管齐下，实施

10 个重大科技专项，以促进武汉高新技术产业发展、加快

新兴产业培育和传统产业改造。 此十大科技专项包括：光

电子技术产业化专项、数字通信设备专项、应用软件与集

成电路设计专项、新材料专项、电动汽车及汽车电子零部

件专项、都市农业与农产品加工专项、生物工程及新医药

专项、环保新技术及设备专项、先进制造技术与装备专项

及重大科技成果产业化专项。 它们的投入产出情况如表 1
所示。
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投入指标 产出指标

专项名称
项目数

（个）

科技三项费

（万元）

社会引资

（万元）

新增产值

（万元）

新增利税

（万元）

新产品

（个）

专利申请

（项）

1.光电子 4 230 18757 30287 1520 2 2

2.数字通信 4 350 25804 81547 10562 21 33

3.应用软件 3 425 3116 146100 5304 7 0

4.新材料 3 580 13500 5179 914 5 1

5.电动汽车 2 2296 18449 11712 1805 32 28

6.都市农业 5 880 13232 33471 6165 2 12

7.生物工程 4 715 19583 13627 6191 6 5

8.环保新技术 3 940 17785 49409 9556 11 15

9.制造技术 3 520 7825 20475 4527 0 0

10.重大成果 2 350 2960 27500 10399 40 31

表 1 武汉市十大科技专项投入产出表

数据来源：武汉市科技局，部分数据通过拟合得到。为更好反映投入产出情况，数据以 2005 年 12 月

累计值为准。
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1．2 评价过程

（1）确定投入产出指标。 依据测评项目绩效指标的选

取原则，此处筛选出投入指标 3 个，分别为项目数、科技三

项费、社会引资；产出指标 4 个，包括新增产值、新增利税、
新产品数、专利申请数（如表 1 所示）。对专项进行评价，并

将 10 个专项作为 10 个决策单元。
（2）确定观测值矩阵。 对于以上 10 个决策单元，由表

1 可获得其观测值矩阵，如下所示：

（3）依据观测值建立线性规划模型。 这里以第一决策

单元，即光电子技术产业化专项为例。其对应观测向量为：
X1＝（4 230 18757）T

Y1＝（30287 1520 2 2）T

建立第一决策单元线性规划模型：
maxZp=30287μ1+1520μ2+2μ3+2μ4

4ω1 +230ω2+18757ω3 -30287μ1 -1520μ2 -2μ3 -2μ4叟0

4ω1 +350ω2+25804ω3 -81547μ1 -10562μ2 -21μ3 -33μ4叟0

Λ Λ
2ω1 +350ω2+2960ω3 -27500μ1 -10399μ2 -40μ3 -31μ4叟0

4ω1 +230ω2+18757ω3 =1

ω1 ,ω2 ,ω3 ，μ1 ，μ2 ，μ3 ，μ4叟

叟
叟
叟
叟
叟
叟
叟
叟
叟
叟叟
叟
叟
叟
叟
叟
叟
叟
叟
叟
叟叟
叟

0
（4）最后通过 WinQSB 软件，求解 10 个决策单元的线

性规划最优解，结果如表 2 所示。

由测算结果可知，数字通信设备制造专项、应用软件

与集成电路设计专项、重大科技成果产业化专项 3 个专项

的投入产出属于 DEA 有效（DEA 值等于 1）；电动汽 车 及

汽车电子零部件专项和环保新技术及设备专项的投入产

出接近 DEA 有效区域（0.7<DEA 值<1）；其它 5 个专 项 是

非 DEA 有效的决策单元。

2 结果分析

2.1 DEA 有效专项分析

（1）总体分析。 相对其它专项，数字通信设备制造专

项、应用软件与集成电路设计专项、重大科技成果产业化

专项的投入产出效率最高。 由图 1 不难发现，DEA 有效专

项的投入不足整体投入的 1
3 ， 但是产出却占了整体产出

的一半以上。其中，新增产值一项达 62％，专利申请数和新

产品数也在 50％以上，新增利税一项虽在产出比例中为最

少，但亦占了总额的 48％。
（2）具体评析。 如图 2 所示，数字通信设备制造专项的

投 入 高 于 其 它 两 个 专 项 。
主要体现在社 会 引 资 指 标

方面， 占 DEA 有效专项的

80％。 数字通信设备制造专

项，共启动了“无线数 据 通

信模块及应用终端产业化”
等 5 个项目。 其中，该项目的 “无线定位终端系列产品”和

“CDMA/PHS 移动通信直放站及室内覆盖系统”项目的 3G
系列产品样机为国内领先水平，前者被评为武汉市重大科

技成果，市场销售势头良好，至 2005 年底销售收入已达 15
000 万元；后者更是走出国门，创汇 350 万美元，并获得授

权专利 5 项，发展势头迅猛。 由于专项拥有良好的发展前

景和强势的市场攻占力， 不仅带动了整体的企业投资热，
社会引资共计 25 804 万元， 亦获得高产出： 新增产值 81
547 万元，新增利税 10 562 万元，开发新产品 21 个，申请

专利 33 项。
应用软件与集成电路设计专项， 实现的新增产值达

146 100 万元，占 DEA 有效专项的 60％，占科技十大专项

整体新增产值的 34％，具有极高的经济效益。 该专项实施

了“大型 GIS 平台软件应用与产业化”等 3 个项目。 经过

两年多 的 努 力，“大 型 GIS 平 台 软件

应用与产业化”项目在重大技术问题

上取得了关键性突破，研发的 4 项新

产品具有极高 的 市 场 价 值。 至 2005
年，新增产值累计 9 800 万元，新增利

税 2 784 万元

重大科技成果产业化专项，是提

高成果转化率、增强产品转变为产值

能力的有效平台。 不仅其新产品和专

利申请的产出较高，而且为国家贡献

新增利税达 1 亿多， 在 DEA 有效专

项中占了近 40％，成果喜人。 该专项

目前正实施 “爱帝高级针织内衣工程技术研究中心”和

“蓝惠网络计算机及其应用系统产业化”两个项目。 前一

项目已开发新产品、新工艺 10 项，申请专利 29 项，获得

专利授权 29 项，其承接企业更获得“中国名牌”称号；在

后一项目中，研发的新产品车载信息处理平台已实现利税

达 9 269 万元， 其系统的总体方案和主要功能设计方面，
经专家鉴定已达国内领先水平，极具市场优势。
2．2 DEA 接近有效专项分析

电动汽车及汽车电子零部件专项和环保新技术及设

备专项的 DEA 有效评估值为 0.9032 和 0.7332，接近 DEA

X＝
4 4 3 3 2 5 4 3 3 2
230 350 425 580 2296 880 715 940 520 350
18757 25804 3116 13500 18449 13232 19583 17785 7825 2960
叟 叟

Y=
30287 81547 146100 5179 11712 33471 13627 49409 20475 27500
1520 10562 5304 914 1805 6165 6191 9556 4527 10399
2 21 7 5 32 2 6 11 0 40
2 33 0 1 28 12 5 15 0 31

叟
叟
叟
叟
叟
叟
叟叟
叟

叟
叟
叟
叟
叟
叟
叟叟
叟

决策单元 最优解

1.光电子专项 ω=(0 0.0043 0)T μ=(0 0 0 0．0149)T Zp＝0．4128
2.数字通信专项 ω=(0 0.0021 0)T μ=(0 0.0001 0 0)T Zp＝1
3.应用软件专项 ω=(0 0 0.0003)T μ=(0 0 0 0)T Zp＝1
4.新材料专项 ω=(0.3333 0 0)T μ=(0 0 0.0124 0)T Zp＝0.0942
5.电动汽车专项 ω=(0.5 0 0)T μ=(0 0 0 0.0323)T Zp＝0.9032
6.都市农业专项 ω=(0.2 0 0)T μ=(0 0 0 0)T Zp＝0.2886
7.生物工程专项 ω=(0.25 0 0)T μ=(0 0 0 0)T Zp＝0.2977
8.环保新技术专项 ω=(0.3333 0 0)T μ=(0 0.0001 0 0)T Zp＝0.7332
9.制造技术专项 ω=(0.3333 0 0)T μ=(0 0.0001 0 0)T Zp＝0.3327
10.重大成果专项 ω=(0 0 0.0003)T μ=(0 0.0001 0 0)T Zp＝1

表 2 科技十大专项 DEA 评价结果

谢科范，夏谦谦：区域重大科技专项实施效果评价实证分析 11· ·
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图 2 DEA 有效专项的内部比较分析

（其中：项目数、新产品数单位为个，专利申请单位为项，其它为万元）

图 1 DEA 区域比较

的最优评估值 1。 以隶属于此两类的专项投入产出均值作

为标准量进行比较，我们发现除了项目数、专利申请数及

新产品数 3 项指标的均值基本持 平 外，DEA 有 效 专 项的

其它产出均值（新增利税和新增产值）明显高于 DEA 接近

有效专项，而投入均值（社会引资和科技三项费）却相对较

少，且基本形成互补的格局。 产出均值多的，约 10％－25％；
投入均值少的，约 10％－30％。 这说明政府、社会对 DEA 接

近有效专项寄予了较高的期望，支持力度大，但是专项的

成果转化能力尚有不足，直接影响其产出绩效。
这主要是由于：一方面，电动汽车及汽车电子零部件

专项所实施两大项目之一的“电池与电动汽车重大专项”，
虽在关键技术领域实现了重大突破， 取得了多项科技成

果，但是现今其产品仍处于试运营阶段，产值利税能力受

到制约；另一方面，环保新技术及设备专项中的“污水处理

设备成套化及产业化”项目，和“垃圾焚烧发电工艺技术及

关键设备产业化”项目，是属于利用已有技术进行改进，结

合国内的使用情况研制设备以填补国内空白的项目，故在

专利申请和新产品开发方面存在较大难度。 但是综合来

看，两个专项的发展前景巨大。一来，武汉经济技术开发区

已被国家科技部评审认定为，“十五” 国家 863 计划成果

产业化基地（区域类），成为目前国内电动汽车类唯一入选

的国家 863 计划成果产业化基地， 为电动汽车及汽车电

子零部件专项的发展提供了绝佳机遇。 其“汽车气压盘式

制动器”项目的产品———汽车气压盘式制动器生产逐步进

入轨道。 至 2005 年，已累计实现新增产值 5 536 万元，利

税 1 347 万元，创汇 39 万元。 再者，环保新技术及设备专

项因具有推动城市生态环境改善、实现地区社会经济可持

续发展的特性， 已成为武汉经济发展的重大战略板块之

一。其“垃圾焚烧发电工艺技术及关键设备产业化”项目在

试运行期间经过多次试验，自主开发制造了垃圾储坑渗滤

液控水拆洗系统，关键技术和新产品的完善、突破及专利

的获取近在咫尺。
2.3 非DEA 有效专项分析

光电子技术产业化专项、新材料专项、都市农业与农

产品加工专项、生物工程及新医药专项、先进制造技术与

装 备 专 项 都 在 非 DEA 有效 区 域， 其 有 效 评 估 值 均 小 于

0.5。 投入和产出相比较而言，存在严格的非对称性。 如图

1 所示， 相 比 起 其 它 两 个 区 域 专 项 的 投 入 产 出 均 值 ，非

DEA 有效专项无论是投入或是产出都处在中、低水平。 其

投入在 20％~40％之间， 低于 DEA 接近有效专 项， 高 于

DEA 有效专项，处于中间位置；产出只占其中的 20％，大

大低于其它两区域的专项。
这主要是由于：①光电子技术产业化专项是承接前期

“光通信专项”的科技成果，延伸至产业化阶段而开展的，
故其新产品和技术在前期已较成熟，致使新产品数和申请

专利数指标偏小。 ②新材料专项的新增产值只有 5 179 万

元，其投入产出率不足 40％。 专项中的“基于冷弯型钢结构

开发及产业化”项目引资 11 200 万元，占整个专项投入的

84％， 却只实现新增产值 3 079 万元， 投入 产 出 率 仅 为

27％，直接导致新材料专项投入产出出现偏态。经详细调查

得知，该项目主要生产轻钢，钢件最大跨度 30m ，另外还生

产 C 型钢及彩板加工线等装备。 产品以应用房地产建筑居

多，现在建工程包括：与新地置业等开发商合作开发成片

多层钢结构住宅、 汉商集团蔡甸渡假村的近 20 栋钢结构

住宅项目的规划设计等。 它们都属于中长期实施项目，故

产出收效时间长，影响新增产值的获取。 ③先进制造技术

与装备专项位于非 DEA 有效区域的原因有二： 一是由于

“武烟集团信息化建设”项目和“武钢整体产销资讯系统二

期工程”项目属于企业内部信息平台的建设，软件安装调

试及后继服务周期较长，故影响项目收益的统计；二是由

于 3 个项目都为应用技术层面，主要起到技术推广而非技

术研发作用，所以影响专利申请及新产品指标的绩效。 ④
都市农业与农产品加工专项开展的“藠头种苗选育与生物

发酵精加工技术产业化”等 5 个项目，都培育出优质种子，
研究出先进栽培方法。 但是仅是种植、栽培，其产能虽高却

产值低。 ⑤生物工程及新医药专项实施了 4 个专项项目，
共包括 18 个药物品种及技术的开发和产业化。 该专项的

产品，不论是改良的制药工艺还是开发的新产品，都有着

良好的市场发展前景。 但是新药的投产及实现产业化，都

须在 2~3 年的临床验证后才能进行，导致收益周期较长。

3 建议

3．1 政府视角

政府是十大科技专项的设计者，对其实施起着支撑和

12· ·
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引导的作用。 因而应从以下 3 个方面发挥政府作用，解决

当前问题。
（1）加大力度促进科技成果转化。第一，搭建科技成果

转化推广公共服务平台。通过建立区域技术转移门户支持

系统和各专项子平台、各专项资源数据库、分级子平台和

分级或多级网络平台， 实现优势资源互补和共建共享，为

促进科技成果转化提供技术咨询、技术服务、项目评估、投

融资、科技会展、科技培训等综合性科技服务平台；加强对

重点行业中电子商务技术的推广力度，推进行业、企业信

息化平台建设。第二，建设科技成果推广示范基地。主要以

都市农业与农产品加工专项的新产品为对象， 从规模、品

种和推广面积等方面规范和促进示范基地建设，实行动态

管理，使试验、示范、培训和推广取得良好效果。
（2）营造良好的科技发展环境。第一，建立健全促进和

保障科技发展的法规体系、政策体系、市场体系和服务体

系，制定有利于促进技术创新、发展高新技术产业和增强

综合经济实力的地方法规。第二，加强对技术成果、知识产

权、科技产业的保护，保障科技事业的健康发展。 第三，制

定鼓励创新、创业，激发科技人 员 活 力，调 整 科 技 资源 配

置，增加科技投入以及促进人才流动、使用和交流等方面

的配套政策体系，形成有利于创新、竞争、开放、流动和协

作的科技运行机制， 为十大科技专项的顺利实施创造条

件。
(3)建立多元化的投融资体系。 第一，积极加强政府与

金融机构的协调和联系，建立与国家政策性银行间的战略

性合作关系，争取对专项的科技成果转化及产业化项目的

信贷支持、融资支持和参股投资。第二，加快完善风险投资

体系，建立风险投资基金和风险投资补偿基金，降低创办

风险投资企业的门槛，完善风险投资服务体系。 通过政府

参股、风险补偿、税收优惠等措施鼓励和引导社会资金流

向专项项目承载企业。第三，加快多层次资本市场的建设，
在积极支持有条件的专项项目承载企业上市的同时，发挥

区域性产权交易机构的作用，为非上市股份制的专项项目

承载企业股权交易和技术产权交易提供平台。
3.2 企业视角

企业是十大科技专项的承载者，对专项的实施起着推

动和促进的作用， 因而应从以下 3 个方面发挥企业的作

用，解决当前问题。

（1）加大 R&D 投入。 第一，企业应提高对科技研发投

入和技术创新之间关系的认识。明确科技研发投入对技术

创新的支撑作用，强化“未来的市场竞争归根到底是技术

竞争”的意识，树立产品的“名、特、优、新” 的观念，这是企

业在残酷市场竞争中得以生存和发展的最大法宝。 第二，
应将承接十大科技专项项目作为企业站稳脚跟、 独树一

帜、走出国门的突破口，列入企业的工作重点和核心工程，
并积极响应政府号召，利用优惠政策，加大对项目的科技

研发投入。第三，在加大技术改造和技术革新投入的同时，
应积极投入资金设立技术创新机构，购置、改进仪器设备，
大力引进技术水平高、组织能力强的复合型技术人才。

（2）培育人才队伍。第一，提高自主创新人才队伍的数

量和质量。通过加强科技队伍建设，提高科研人员待遇，尝

试将技术资源转为技术资本，留住人才，让企业自主创新

能力得到最大发挥。第二，建立人才培养机制，制定完善的

培养管理制度。 通过实用的人才培训课程、科学的考核制

度及建立人员沟通渠道，增强企业的团队绩效和人才向心

力。第三，建立人才培养层次。对新进人才的培养主要依靠

短期培训，让其尽快适应新的工作环境，并借机考察个人

特长，准备安排合理的位置，制定相应的职业规划。
（3）通过产学研合作做好项目，依靠市场做大做强。企

业应积极实践产、学、研合作模式，加强与大专院校、科研

机构的密切合作，充分利用其人才、设备优势，缔结联合攻

关、优势互补的合作团队或联盟，共同推进十大科技专项

项目的顺利完成。第一，提高产学研各方合作的积极性。利

用政府促进产学研合作的优惠政策，多元融资，并采用高

科技成果作价入股、股份转嫁等方法，共同分担研发运营

风险，连接产学研合作价值链，实现双赢局面。 第二，建设

双向沟通信息系统。与产学研各方建立起双向信息高速公

路，及时了解相关方的科研发展情况，互通有无，避免重复

建设问题的出现。
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