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Abstract: With Data envelopment analysis approach, this paper constructed the economic efficiency indica-
tors of technological progress, and then analyzed the relative efficiency of technological progress for all areas 
in Zhejiang during 2000-2008. The conclusions indicate that during this period, areas with high economic ef-
ficiency mainly are Ningbo and Huzhou, while areas with low economic efficiency mainly are Lishui and 
Quzhou. Also, the efficiency between eastern-northern Zhejiang and western- southern Zhejiang shows con-
vergence; from the scale efficiency point of view, the efficiency of regional technological progress lacks a 
relevance to the scale of regional economy. 
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摘  要: 本文应用数据包络分析（DEA）方法，构造科技进步贡献效益指标，从时间序列角度分析了
浙江省各地区 2000-2008 年间科技进步贡献效益的状况。分析结论表明，历年来效率较高的地区主要
为宁波及湖州，较低的地区主要为丽水和衢州；另外，浙东浙北与浙西浙南地区的科技进步贡献效益
呈现出一定的收敛趋势；从规模效率的角度来看，地区科技进步贡献效益和地区经济规模之间并没有
明显的正相关性。 
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1 引言 

浙江省是全国经济发达的地区之一，自改革开放

以来其经济发展一直保持较快的增长速度。据浙江省

统计局数据，浙江 2009 年 GDP 总量达 22832 亿元，

按可比价格计算，1979 年至 2009 年年均增长 13%。

科学技术是第一生产力，加快科技进步是提高生产力

水平，促进经济发展方式转变的重要途径。不少研究

认为：最近十年左右，科技发展进步对浙江省的经济

增长的作用日益凸显。然而浙江省由 11 个地区构成，

不同地区的经济结构和经济发展水平在不同的时段存

在很大差异，使得科技进步在不同的地区和时段可能

对经济增长存在着不同的贡献效率。因此，有必要从

时间序列角度分析浙江省各地区科技进步对经济增长

的贡献效率（即科技进步贡献效益）及其变化趋势，

这有利于探索和发现各地区由科技发展带来的经济增

长中的经验和问题，也可供其它省份借鉴。 

作为衡量效率的重要工具，数据包络分析[1]（Data 

Envelopment Analysis, 简称 DEA）自 1978 年由 A. 

Charnes 等人提出以来，在随后的几十年中得到了广泛

的应用[2-6]，但是该方法主要用于横向数据分析，在这

种情形下任意一个决策单元（简称 DMU）与所有其他

DMU 相比较而忽略了时间因素，但在动态的背景下，

这可能会造成误导[7]。1985 年，Charnes 等提出的 DEA

的窗口分析[8]是在传统的 DEA 模型基础上发展出来

的，从时间序列角度进行分析的方法，它将每一时间

段内的同一 DMU 当作不同的 DMU 来处理，主要用

于评估 DMU 在不同时间段内的相对效率，该方法不

仅可以将任意一个 DMU 和其它 DMU 相比较，也可

以在给定时期内考察 DMU 的效率，因此能更真实的
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反映 DMU 的效率。本文主要利用 DEA 窗口分析模型

研究浙江省各地区 2000-2008 年间的科技进步贡献效

益。 

2 DEA 窗口分析模型 

窗口分析首先确定窗口中包含的时间段数和每个

时间段的长度，然后收集每个时间段内 DMU 的投入

产出值并用于评估其相对效率，它能动态地评估一个

单元的相对效率，监控其绩效，为管理者决策提供依

据。 
假设有 n 个 DMU，每个 DMU 具有 r 个投入要素

和 s 个产出要素。记 jDMU  1 j n  的投入、产出向

量分别为  1 2, , , 0j j j rjx x x x   （越小越好）和

 1 2, , , 0j j j sjy y y y   （越大越好）。随着时间的

推移和数据的积累，可以得到按时间顺序排列的投入

产出向量， ,t t
j jx y ， 1 t T  . 如果一个时间窗的长度

为 w，也就是一个时间窗覆盖相邻的 w 个时段，则时

段 1 至 w 的数据构成窗口 1，时段 2 至 w+1 的数据构

成窗口 2，窗口每滑动一次就将最早的一个时段从窗

口去掉而增加一个新时段，依此类推，可组成共

1T w  个时间窗[9]，每个时间窗中的参考集包含 nw
个 DMU。其中，第 k 个窗口的投入矩阵 kX 为 

 1 1 1 1 1 1
1 2 1 2 1 2, , , , , , , , , , , ,k k k k k k k w k w k w

n n nx x x x x x x x x            ， 

产出矩阵 kY 为 

 1 1 1 1 1 1
1 2 1 2 1 2, , , , , , , , , , , ,k k k k k k k w k w k w

n n ny y y y y y y y y            . 

这里，一个时间窗的长度要适宜，若过长，会因

时间背景的变化过大而影响 n*w 个 DMU 之间的同类

性；若过短，则有可能使 DMU 之间显示不出差异，

所以确定时间窗的长度时，应该向有关方面的专家咨

询，视具体情况加以判定。 

    窗口 k 中 t
jDMU  ( 1k t k w    )的效率可以由

以下 CCR[1]窗口分析模型给出： 

 

,
min

. . 0,
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t
k j
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k j

i
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Y y
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 
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       （1） 

这里  1 2, , , n w    
  。记规划（1）的最优解为

 * *,t
kj  ，当效率值 * 1t

kj  且相应的松弛变量都等于

零时， t
jDMU 相对与同一窗口中的其它 DMU 是 DEA

有效的；当效率值 * 1t
kj  而相应的松弛变量不为零时，

t
jDMU 被称为是弱 DEA 有效的；当效率值 * 1t

kj  则为

非 DEA 有效的。 

3 实证分析 

3.1 指标构造及数据 

本文构造的 DEA 科技进步贡献效益测算指标由

2 个投入要素和 3 个产出要素构成。投入要素考虑人

才投入和资本投入两个方面，其中人才以每百万人口

中人才资源数作为样本数据，资本以科技经费占地区

生产总值的比例值作为样本数据；产出要素体现在高

新技术产业、工业新产品和地区生产总值三个方面，

分别以高新技术产业增加值占工业增加值比重、工业

新产品产值率和人均地区生产总值（元/人）作为样本

数据。所有数据来源于浙江省统计局和浙江省科学技

术厅联合公布的浙江省 2000-2008 年度市科技进步统

计监测评价报告。 

就本文而言，用于分析的地区为浙江省 11 个地

区，因此 n=11，同时数据涵盖了 2000-2008 年，即 p=9，

为保证足够的自由度，本文选取 3 年组成一个窗口，

也就是 w=3，所以窗口 1 由 2000、2001 及 2002 年 3

年各地区的相应投入产出数据组成，窗口 2 由 2001、

2002 及 2003 年 3 年各地区的投入产出数据构成，依

此类推，共有 p-w+1=7 个时间窗，对于每个时间窗中

的 n*w=33 个决策单元应用 CCR 模型即得出计算结

果。 

3.2 各地区科技进步效率的比较分析 

为了全面观察历年来各地区科技发展对经济增长

的贡献，表 1 列出各地区在各窗口中反映科技进步贡

献效率的 DEA 平均效率值。限于篇幅，本文没有列出

各窗口分析的原始结果，仅列出平均值。如窗口 1 中

宁波地区的平均效率即为该地区在窗口 1（2000-2002

年）中 3 年效率的平均值，其余各地区各窗口依此类

推。总体来看，宁波、湖州地区在所有窗口中均体现

出了相对的高效率，或者说在 2000-2008 年共 9 年中，

这 2 个地区的科技进步对经济发展的贡献效率均高于

其他 9 个地区，而丽水和衢州地区 9 年来，在除第七

窗口外的所有窗口中效率均比较低下。这一点与现实

浙江省科技进步投入和经济发展相吻合。根据浙江省

统计局公布的数据，丽水和衢州地区除了 2007 年和
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2008 年在相对最低的科技进步投入的情况下（投入排

名分别为 11、10 名）获得了较高的地区生产总值增长

速度（丽水地区位次分别是第 2、3 名，而衢州地区为

3、2 名），其它年度的表现都不理想。 

表 1 最后一行的极差为每一窗口中平均效率最高

的地区与平均效率最低的地区的平均效率之差。据此，

表 1 表明，窗口 1-5 和 7 平均效率最高的地区均为宁

波，分别为 1.0、0.9940、0.9709、0.9891、0.9915 和

0.8982，窗口 6 平均效率最高的地区为湖州（0.9526），

其次便是宁波（0.9019）。而效率最低的地区从窗口

1-4 均为丽水地区，平均效率分别为 0.4939、0.4876、

0.4938 和 0.5968，从窗口 5-7，平均效率最低的地区

分别为衢州、金华和绍兴，其平均效率分别为 0.6010、

0.6280 和 0.5033。窗口 1-7 的极差实际上从一个侧面

反映了 9 年来，浙江省各地区科技进步贡献效益的差

异，这一差异从窗口 1 的 0.5061367 降低到窗口 6 及 7

的 0.32461 及 0.39499，分别降低了 55.92%和 28.14%，

说明 10 年间浙江省各地区科技进步贡献效益的差距

在减小。 

 

Table 1. The average technological progress efficiencies of each region in all windows 

表 1. 各地区各窗口科技进步贡献效益的平均值 

窗口 1 窗口 2 窗口 3 窗口 4 窗口 5 窗口 6 窗口 7 
地区 

2000-2002 2001-2003 2002-2004 2003-2005 2004-2006 2005-2007 2006-2008 

窗口 1-8
变化/% 

杭州 0.7801 0.8181 0.8769 0.8979 0.7988 0.6864 0.5200 -50.03% 

宁波 1.0000 0.9940 0.9709 0.9891 0.9915 0.9019 0.8982 -11.33% 

温州 0.9377 0.8226 0.731 0.7073 0.7399 0.7370 0.6812 -37.65% 

嘉兴 0.9628 0.9157 0.8792 0.9556 0.8543 0.7680 0.5524 -74.30% 

湖州 0.9977 0.9919 0.9795 0.9883 0.9389 0.9526 0.7374 -35.30% 

绍兴 0.9966 0.8768 0.7354 0.7542 0.6937 0.6712 0.5033 -98.03% 

金华 0.8687 0.8623 0.9207 0.8994 0.8983 0.6280 0.5958 -45.80% 

衢州 0.5358 0.5873 0.6142 0.6907 0.6010 0.7351 0.8190 34.58% 

舟山 0.6279 0.6546 0.6978 0.7792 0.8855 0.8934 0.8716 27.96% 

台州 0.9290 0.9636 1.0000 0.9880 0.9524 0.7860 0.6068 -53.10% 

丽水 0.4939 0.4876 0.4938 0.5968 0.6400 0.6571 0.6851 27.91% 

平均值 0.8300 0.8159 0.809 0.8406 0.8176 0.7652 0.6792  

极差 0.5061 0.5063 0.5063 0.3923 0.3905 0.3246 0.3950  

 

表 1 的最后一列反映了各地区平均效率从窗口

1-7 的发展变化情况，可以看出 2000-2008 共 9 年间，

效率改进最大的地区为衢州，增长 34.58%，其次是舟

山，增长 27.96%，而绍兴、嘉兴及杭州地区出现了明

显的下降，分别为 98.03%、74.30%及 50.03%。这导

致了浙北和浙东地区的平均效率有较大程度的下降。

这里，我们将杭嘉湖视作浙北地区，宁波、绍兴和舟

山视作浙东，金华和衢州视为浙西，温州、丽水及台

州视作浙南。将这 4 个大地区在各窗口中平均效率相

比较（见图 1），可以发现：窗口 1-4 中浙北地区的平

均效率远高于其它地区，窗口 5 中该地区的平均效率

有所下降，只略高于浙东地区，窗口 6 和 7 中浙北地

区的平均效率就出现了明显下降，在窗口 7 中与其他

地区相比平均效率处于最低；浙东地区的平均效率在

所有窗口中的表现良好，变化幅度较小，均高于浙西

和浙南地区；浙西和浙南地区平均效率的优劣呈现交

替变换趋势，如窗口 1、2 及窗口 5、6 中浙南的平均

效率高于浙西，而窗口 3、4 及窗口 7 中浙西的平均效

率却高于浙南；地区间平均效率的差距呈现一定的缩

小趋势，如窗口 1 中最优的浙北地区的平均效率和最

差的浙西地区的平均效率差为 0.2113，而窗口 7 中最

优的浙东地区的平均效率和最差的浙北地区的平均效

率差为 0.1544。并且虽然浙东与浙北各地区的平均效

率值之和历年来都高于浙西与浙南各地区的平均效率

值之和，但两者之间的差距在逐渐的减小，出现一定

的收敛趋势。 

表 2 为 2000-2008 年间所有地区科技进步贡献效

益的描述统计，反映了各地区在整个期间科技进步贡

献效益的相对稳定性情况。如对于宁波地区，整个期

间平均效率为 0.9636，为所有地区中平均效率最高，

其标准差为 0.0668，亦是标准差最低的地区，这一结

果表明该地区在整个期间由科技进步转化的经济发展
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状况十分良好。同样的，整个期间效率发展状况一直

较稳定的地区还有湖州；而其他地区效率发展波动较

大。其中，舟山地区效率的较高标准差是因为在窗口

5-7 其相对效率呈现较明显的改善所致，而衢州及丽水

地区在窗口 7 中其相对效率得到了飞速提升导致了较

高的标准差；温州和绍兴地区较高的标准差是因为在

整个期间相对效率不断下降所致；对于杭州、嘉兴、

金华及台州 4 个地区而言，其较高的标准差是由于其

在窗口 6-7 表现出效率的急剧下降所致。 
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Figure 1. The trend line of technological progress efficiencies 

图 1. 科技进步贡献效益趋势图 

 
Table 2. Descriptive Statistics of technological progress efficiencies 

in all windows 

表 2. 所有窗口科技进步贡献效益的描述统计 

地区 平均效率 最大值 最小值 极差 标准差 

杭州 0.7683 1.0000 0.4402 0.5598 0.1485 

宁波 0.9636 1.0000 0.7453 0.2547 0.0668 

温州 0.7653 1.0000 0.7453 0.2547 0.1434 

嘉兴 0.8411 1.0000 0.4931 0.5069 0.1533 

湖州 0.9409 1.0000 0.7163 0.2837 0.0985 

绍兴 0.7473 1.0000 0.4793 0.5207 0.1553 

金华 0.8104 1.0000 0.4834 0.5166 0.1482 

衢州 0.6547 1.0000 0.4570 0.5430 0.1639 

舟山 0.7729 1.0000 0.5550 0.4450 0.1441 

台州 0.8894 1.0000 0.5502 0.4498 0.1486 

丽水 0.5792 0.8854 0.3459 0.5395 0.137 

 

如果以地区生产总值衡量地区经济发展规模，地

区科技进步贡献效益与地区经济规模之间的关系可以

简单地从反映地区科技进步贡献效益的 DEA 效率值

与地区生产总值之间的关联进行分析，两者之间的相

关系数为 0.0700，正相关性非常微弱，可以说，浙江

省地区科技进步效率并不受到经济发展规模的影响。 

4 结论 

本文应用 DEA 模型构造了科技进步贡献效益指

标，并采用窗口分析的方法对 2000-2008 年间浙江省

各地区的科技进步相对贡献效益进行动态分析。主要

结论有，在样本期间宁波及湖州地区由科技进步推动

的经济发展状况一直较稳定，波动比较大的地区有衢

州、绍兴、嘉兴等。另外，历年来科技贡献效益较高

的地区主要体现在浙东地区的宁波和浙北地区的湖

州；而效率较低的地区主要还是浙南的丽水地区和浙

西的衢州地区，但这两个地区在 2006-2008 年间效率

明显改善。从样本期间来看，浙东浙北地区和浙西浙

南地区的差距正在逐步缩小，呈现出一定的收敛趋势。

从规模经济的角度来看，地区科技进步贡献效益和地

区经济规模之间并不存在明显的正相关关系。由于篇

幅限制，本文仅对各地区在各窗口中的科技进步贡献

效益的平均值稍加探讨，而没有对其相应原始结果进

行综合分析，这在一定程度上影响了结论的精确性，

这一点应是将来的研究方向。 
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