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改进的 ＤＥＡ 在研发项目绩效评价中的应用
———以山东省自然科学基金为例

张　 新１ ꎬ王纪顺１ ꎬ张　 戈１ꎬ２

(１.山东财经大学 管理科学与工程学院ꎬ山东 济南　 ２５００１４ꎻ２.首都经济贸易大学 信息学院ꎬ北京　 １００７００)

　 　 摘　 要:根据山东省自然科学基金项目的宗旨ꎬ构建基于投入—状态—产出视角下的绩效评价指

标体系ꎬ采用基于指标权重和考虑状态的 ＤＥＡ 方法ꎬ以山东省科学技术厅相关数据为数据源ꎬ依据山

东省自然科学基金项目学科类别和项目类别的不同进行实证研究ꎮ 结果表明ꎬ按学科类别划分的八

类项目中信息科学和工程与材料科学综合效率最高ꎬ生物和数理学科发展环境有待改善ꎬ医学科学在

资源配置方面存在不足ꎻ按项目类别划分的四类项目中面上项目、青年基金和重点项目的综合水平较

高ꎬ博士基金的综合效率最差ꎮ 最后ꎬ本研究给出了提高山东省研发项目绩效的对策与建议:(１)持
续稳定地增加政府财政科技投入ꎬ提高资助强度ꎮ (２)加大产学研合作力度ꎬ积极推动基础研究成果

的市场转化ꎮ (３)引入绩效评价机制ꎬ提高政府资金使用效率ꎮ
关键词:指标权重ꎻ服务状态ꎻ扩展的 ＤＥＡꎻ实证研究
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一、引　 言

研发项目绩效的评价对资源分配与优化、决策的制定等至关重要ꎮ 由于不同项目的影响因素、复杂程度

不同ꎬ导致评价项目绩效的方法也不同ꎮ 较常用的方法为数据包络分析法(Ｄａｔａ Ｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ａｎａｌｙｓｉｓꎬ简称

ＤＥＡ)ꎬ其中的 ＣＣＲ 模型是由 Ｃｈａｒｎｅｓ 等[１]于 １９７８ 年提出ꎮ 该方法是一种非参数绩效评价方法ꎬ能够有效的

评价有多输入多输出特点的决策单元ꎬ并且应用领域广ꎬ受到很多学者的青睐ꎮ
国内外学者对 ＤＥＡ 方法及应用的研究大多采用传统的投入和产出框架ꎬ较少考虑权重或仅采用自动权

重ꎬ忽略服务状态对最终绩效的影响ꎮ 对于某些评价对象ꎬ其评价过程并非都是投入———产出两个阶段ꎬ某些

变量会担任投入和产出两种角色ꎬ此时决策单元存在中间结构ꎮ 若不考虑中间结构的状态会对绩效评价具有

较大影响[２]ꎮ 以山东省研发项目绩效为例ꎬ其中间的服务状态既是投入阶段的产出又是产出阶段的投入ꎬ考
虑服务状态能够深层次地挖掘评价对象中存在的问题ꎬ也使得最终系统的绩效评价更为合理ꎮ 随着山东省政

府对基础研究的投入不断增加ꎬ自然科学基金对人才培养、科技创新和社会发展的影响作用究竟有多大ꎬ如何
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合理安排资源的投入才能使自然科学基金项目发挥最大的作用ꎬ服务过程对最终的产出有多大影响ꎬ指标权

重对 ＤＥＡ 模型的结果是否有影响以及有多大影响ꎬ目前学术界仍缺乏相关研究ꎮ

二、文献综述

研究者在应用 ＤＥＡ 模型解决实际问题的过程中从不同的视角提出了不同的 ＤＥＡ 模型ꎬ如:Ｂａｎｋｅｒ 等[３]

提出的 ＢＣＣ 模型、Ａｎｄｅｒｓｅｎ 等[４] 提出的超效率 ＤＥＡ 模型等ꎮ 国外学者运用 ＤＥＡ 模型开展研究较早ꎬ如:
Ａｂｂｏｔｔ等[５]为分析澳大利亚大学的规模效率和技术效率ꎬ运用 ＤＥＡ 模型展开研究ꎬ结果显示澳大利亚大学整

体效率较高ꎮ Ｓｈａｒｍａ 等[６]利用 ＤＥＡ 方法对 ２２ 个发达和发展中国家的 Ｒ＆Ｄ 过程的相对效率进行了检验ꎮ 结

果表明在规模报酬不变的情况下ꎬ日本、韩国和中国是有效的ꎻ在规模报酬可变的情况下ꎬ日本、韩国、中国、印
度、匈牙利等是有效的ꎮ Ｊｏｓé 等[７]提出一种评价信息不对称对组织效率影响的 ＤＥＡ 分析模型ꎬ该模型不仅适

用于分析盈利性还适用于非营利性组织ꎬ通过比较委托人的目标和代理人的目标来估计道德风险的程度ꎮ
梳理文献发现国内学者对 ＤＥＡ 方法应用的研究主要集中在以下两类:
(１)传统的 ＤＥＡ 方法及应用的研究ꎮ 学者通常采用模型较为成熟ꎬ应用范围较为广泛的传统 ＤＥＡ 方法

进行效率评价研究ꎮ 陈文俊等[８]以湖南省 Ｒ＆Ｄ 投入产出活动为研究对象ꎬ采用 ＤＥＡ 的 ＢＢＣ 模型ꎬ对 ２０１３
年湖南省 Ｒ＆Ｄ 投入产出效率进行比较分析ꎬ并根据实证结果提出了对策及建议ꎮ 赵树宽等[９]通过构建高技

术企业创新效率评价指标体系与模型ꎬ运用 ＤＥＡ 方法从效率、有效性、规模收益及投影分析四个方面对吉林

省 １５１ 家高技术企业创新活动进行了评价与分析ꎮ 王小宁等[１０]以教育部直属的 ５５ 所高校作为研究对象ꎬ采
用传统的 ＤＥＡ 方法对固定资产管理绩效评价进行实证研究ꎮ 李祺等[１１] 使用非参数估计的 ＤＥＡ 方法对京津

冀地区 ２００３—２０１２ 年城市五大基础设施投资效率进行分析ꎬ同时对 ＤＥＡ 结果进行投影分析ꎬ找出影响区域

整体发展的影响因素ꎮ 此外ꎬ有学者将传统 ＤＥＡ 方法与其他方法相结合进行相关研究ꎮ 张友棠等[１２] 基于

“产出 /投入”的绩效评价二维结构模型ꎬ运用传统 ＤＥＡ 方法提出了一种新的大学预算绩效拨款模式ꎮ 邓洪

波和陆林[１３]以 ２００５ 年和 ２０１０ 年安徽省 １７ 个城市旅游资源为评价对象ꎬ采用传统 ＤＥＡ 方法测算其综合效

率、技术效率和规模效率ꎬ同时采用 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 生产率指数模型计算各城市的旅游效率变动情况ꎮ
(２)改进的 ＤＥＡ 方法及应用的研究ꎮ 在传统 ＤＥＡ 方法的基础上ꎬ有学者考虑待评价对象的中间结构采

用两阶段甚至三阶段 ＤＥＡ 方法ꎬ宇文晶等[２]通过采用两阶段串连 ＤＥＡ 模型ꎬ在规模报酬不变(ＣＲＳ)和可变

(ＶＲＳ)情况下分别测度东、中、西部各省区高技术企业效率值ꎬ并构建 Ｔｏｂｉｔ 回归模型对影响各阶段效率的外

部环境因素进行实证研究ꎮ 董艳梅等[１４]构建两阶段动态网络 ＤＥＡ 模型ꎬ知识创新阶段采用投入导向 ＢＣＣ 模

型ꎬ科技成果商业化阶段采用产出导向 ＢＣＣ 模型ꎬ对中国高技术产业创新效率进行了评价ꎮ 黄德春等[１５] 根

据 ２００９ 年中国 ２９ 个省市的能源效率运用三阶段 ＤＥＡ 模型得出了东部地区的能源效率最高ꎬ西部地区最低

的结论ꎮ 刘伟[１６] 以中国高新技术产业的行业面板数据ꎬ基于三阶段 ＤＥＡ 模型ꎬ在控制环境因素的基础上测

算了我国高新技术产业的研发创新效率ꎮ 部分学者利用改进后的双前沿面、可变权重、优先级权重的 ＤＥＡ 模

型研究问题ꎬ代明等[１７]利用双前沿面 ＤＥＡ 方法ꎬ将评价单元分别同“最优”和“最差”的决策单元相比ꎬ对中

国高技术产业的乐观效率和悲观效率进行测算ꎮ 杨峰等[１８]引入可变权重 ＤＥＡ 模型ꎬ将要素权重用分段线性

函数表示ꎬ揭示要素折扣是企业生产规模效率的一种原因ꎬ并测量了要素折扣对于规模效率的贡献ꎮ 宛剑业

等[１９]提出应用含有优先级权重的 ＤＥＡ 模型ꎬ通过实例分析ꎬ应用层次分析法将决策者需要考虑的综合因素

加入到供应商选择的定量计算中ꎬ验证了该方法在解决生产企业供应商选择问题中的适用性和有效性ꎮ 也有

学者引入滞后期改进 ＤＥＡ 模型ꎬ如范德成等[２０] 为评价我国的产业结构演化效率ꎬ构建了我国产业结构演化

评价指标体系ꎬ引入复相关系数为基准的滞后期ꎬ建立了更加有效的 ＤＥＡ 改进模型ꎮ
先前学者的研究成果给本文诸多启示和借鉴ꎬ但对比先前学者运用的传统 ＤＥＡ 方法和改进的 ＤＥＡ 方法
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发现ꎬ鲜有学者同时考虑评价对象的指标权重和中间状态ꎬ而通过基于指标权重和考虑状态的 ＤＥＡ 评价模型

可以解决传统 ＤＥＡ 方法所存在的不足ꎮ 所以ꎬ本文拟以山东省自然科学基金项目为研究对象ꎬ基于投入—状

态—产出视角ꎬ建立绩效评价概念模型ꎬ并以此为基础建立指标体系ꎬ运用考虑指标权重和状态的 ＤＥＡ 模型

进行实证研究与分析ꎮ

三、绩效评价指标体系构建

(一)概念模型构建

山东省自然科学基金项目的绩效评价是一个动态的系统ꎮ 借鉴先前学者所使用的指标以及山东省自然

科学基金项目的特点ꎬ最终确定投入系统包括人力投入、经费投入、物力投入等ꎻ产出系统包括科研成果、人才

培养、争取高级项目等ꎻ实施过程系统包括人员活动情况、经费使用、计划执行和实施形式等ꎮ 大多学者认为

投入系统对产出水平和最终绩效有直接的影响ꎬ但根据系统动力学理论ꎬ投入系统是通过影响实施过程间接

影响产出水平的ꎮ 投入系统通过人员、资金和设备等的投入对实施过程中的人员活动、经费使用、设备利用等

各项指标产生直接作用ꎬ实施过程的优劣直接影响最终的产出绩效ꎮ 同时ꎬ产出系统对实施过程和投入系统

均存在着反馈作用ꎮ 因此ꎬ本文认为科技研发项目是一个具有投入—过程—产出特征的动态系统ꎮ 基于以上

分析ꎬ给出山东省自然科学基金绩效评价概念模型ꎬ如图 １ 所示ꎮ

图 １　 山东省自然科学基金项目绩效评价概念模型

(二)绩效评价指标体系构建

绩效评价指标体系的构建原则有多种ꎬ本研究基于以上绩效评价指标体系的构建原则ꎬ建立投入—过

程—产出视角下的多层次绩效评价指标体系ꎬ如表 １ 所示ꎬ指标体系共包括 ３ 个一级指标和 １０ 个二级指标ꎮ
山东省自然科学基金作为省级科技计划项目的重要组成部分ꎬ致力于推动原始性创新ꎬ主要是以资助的

方式管理其支持的基础研究和应用基础研究ꎬ发现、培养和引进高层次创新人才ꎬ培育自主知识产权ꎬ增加科

技与人才储备ꎬ为增强科技持续创新发挥积极作用ꎮ 基于此ꎬ在构建绩效评价指标体系时要充分考虑山东省

自然科学基金项目的发展宗旨和发展意义ꎮ 因此在投入指标方面ꎬ选取具有代表性的研究人员投入、研究经
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费投入和仪器设备投入作为自然科学基金项目绩效评价的投入指标ꎮ 而自然科学基金项目在发展过程中受

到人员活动情况、经费使用情况、合作方式等多方面的影响ꎬ故在过程指标方面采用人员活动情况(参与课题

研究的时间、精力等)、经费使用情况(是否存在违规使用)、产学研联合项目、按时结题情况(是否有延期项

目)等四个方面的指标ꎮ 而在产出方面则充分考虑自然科学基金项目的发展目标ꎬ即采用人才数、论文数、科
学研究等指标来衡量ꎮ

表 １　 山东省自然科学基金项目绩效评价指标体系

一级指标 二级指标 一级指标 二级指标

投入 研究人员投入 产出 中文核心期刊论文数

研究经费投入 三大检索收录期刊论文数

仪器设备投入 出版专著数

过程 人员活动情况 培养人才数

经费使用情况 发明专利授权数

按时结题情况 获省部级以上科技奖励数

产学研联合情况 争取到的国家级科研项目数

(三)绩效评价指标权重方法选择

在综合评价系统中ꎬ由于各评价对象之间的差别主要是由于相对变化量较大的指标引起的ꎬ所以相对变

化量较大的指标对应的权重也应该较大ꎮ 因此ꎬ合理确定指标权重对整个评价过程起着至关重要的作用[２１]ꎮ
绩效评价权重的确定方法通常采用客观赋权法ꎬ该方法包括熵权法、标准离差法、差异系数法等ꎮ 其中的差异

系数法不仅可以综合考虑各指标之间的相互联系ꎬ而且不受平均数不同的影响[２２]ꎮ 本研究采用差异系数法

确定最终权重ꎮ

四、绩效评价方法

(一)无量纲化处理

在多层次绩效评价指标体系下ꎬ原始数据量纲不同ꎬ并且在构成相似性变量时ꎬ其所占的优势差距比较

大[２３]ꎬ故本研究对原始数据进行标准化处理ꎬ使原始数据转化为无量纲的数值ꎬ消除了不同指标之间的差异ꎬ
解决指标之间由于量纲不同而无法进行比较、汇总的问题ꎮ 标准化处理的步骤如下:

(１)当指标值为正向指标时ꎬ采用的单指标评价公式为:
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(２)当指标值为负向指标时ꎬ采用的单指标评价公式为:
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其中ꎬ ｘｉｊ 为第 ｉ 个评价对象的第 ｊ 项指标值ꎬ ｘｍａｘｊ 和 ｘｍｉｎｊ 为第 ｊ 项指标值中的最大值和最小值ꎮ 根据以往

的经验以及各专家的意见ꎬ本文取 ｃ ＝ １ꎮ

(二)模型选择与优化

ＤＥＡ 方法早已被广泛应用于多投入多产出的绩效评价中ꎬ并且它能够简化运算、减少误差ꎬ具有很强的

客观性ꎬ根据假设不同ꎬＤＥＡ 模型分为 ＣＣＲ 和 ＢＣＣ 等多种模型ꎬ但是传统的 ＤＥＡ 方法只未考虑不同指标之

间的重要程度ꎮ 因此ꎬ本研究拟对传统的 ＤＥＡ 模型进行优化ꎬ优化后的模型如下:
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≤ １ 　 ( １ ≤ ｊ ≤ ｎ )

根据上述的优化模型ꎬ将实施过程作为一个独立的系统ꎬ运用 ＭａｘＤＥＡ ６.５ 软件ꎬ通过 ＢＣＣ 模型将综合效

率分解为纯技术效率和规模效率ꎬ判断评价对象是处于规模报酬不变、递增还是递减阶段ꎬ通过 ＣＣＲ 模型判

定决策单元是否同时达到效率有效性和技术有效性ꎮ 其动态研究模型如图 ２ 所示:

图 ２　 自然科学基金项目绩效评价动态研究模型

考虑过程的自然科学基金项目绩效评价两阶段动态 ＤＥＡ 模型的两个阶段分别为科技服务阶段和知识转

化阶段ꎮ 第一阶段以服务水平和服务质量为主ꎬ使用项目的人、财、物作为 ＤＥＡ 模型的投入量ꎬ以按时结题和

产学研联合两个指标作为服务过程的产出指标ꎮ 在第二阶段以第一阶段的产出为投入量ꎬ以培养人才数ꎬ发
表论文数以及项目成果的获奖数量作为产出量进行绩效的评价ꎮ

五、山东省自然科学基金绩效评价定量分析

为更好的评价山东省自然科学基金项目ꎬ提高基金项目的管理和服务水平ꎬ本研究根据评价对象的不同ꎬ
主要进行两个方面的绩效评价:一是按项目类别不同ꎬ分为青年基金、面上项目、杰青基金和博士基金ꎻ二是按

学科不同ꎬ分为数理、化学、生命科学、地球科学、工程与材料、信息、管理、医学等 ８ 个学科ꎮ

(一)数据的采集和处理

本文选取山东省自然科学基金项目作为评价对象ꎬ过程指标数据主要来源于山东省科学技术厅提供的

«山东省自然科学基金资助项目结题工作汇报»和对各高等院校、各科研机构所做的问卷调查数据ꎬ对所得数

据进行整理分析ꎬ投入和产出指标数据主要来源于山东省科技厅的省基金项目信息管理系统ꎮ

(二)指标权重的分析

按照项目类别和学科类别的不同ꎬ根据差异系数法确定山东省自然科学基金项目绩效评价指标的权重

值ꎬ如表 ２ 所示ꎮ
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表 ２　 山东省自然科学基金项目绩效评价指标的权重值

划分类型

投入指标

研究人员

(博士)

研究人员

(硕士)

研究人员

(学士)

研究

经费

状态指标

结题数
产学研联

合项目数

中文核心期

刊论文数

产出指标
三大检索

收录期刊

论文数

培养

人才数

项目成

果和

专利
按学科类别 ０.２５ ０.２８ ０.２５ ０.２２ ０.４４ ０.５６ ０.２１ ０.３１ ０.２ ０.２８
按项目类别 ０.２５ ０.２６ ０.２５ ０.２４ ０.４８ ０.５２ ０.３２ ０.２ ０.２５ ０.２３

　 　 注:由于某些指标数据缺失较多ꎬ本次评价没有包括在内ꎮ 由于产出指标中的专利数较少ꎬ故将专利数折算成项目成果数ꎮ

由表 ２ 的投入指标权重可以发现ꎬ无论是按学科类别划分还是按项目类别划分硕士研究人员的权重都较

大ꎬ这是因为硕士研究人员群体的规模较博士研究人员大ꎬ其数据的相对变化量也较大ꎬ权重较大符合实际ꎮ
国家政府部门要求高校加大产学研联合的政策使得高校注重产学研合项目的研究ꎬ自然科学基金项目评价中

的状态指标产学研联合项目数的权重均较大也反映了这一实际ꎮ 在产出指标中ꎬ按学科类别划分的类型中三

大检索收录期刊论文数的权重较大ꎬ而按项目类别划分类型中中文核心期刊论文数的权重较大ꎮ

(三)改进的 ＤＥＡ 模型结果分析

运用 ＭａｘＤＥＡ ６.５ 评价各项目类别、各学科类别的规模有效性、技术有效性和综合有效性ꎬ基于投入—产

出 ＤＥＡ 分析和考虑服务状态 ＤＥＡ 分析ꎬ结果如表 ３ 所示ꎮ

表 ４　 不同类别、学科之间 ＤＥＡ 分析结果

划分类型
基于投入－产出 ＤＥＡ 分析结果

ｃｒｓｔｅ ｖｒｓｔｅ ｓｃａｌｅ
考虑状态 ＤＥＡ 分析结果

ｃｒｓｔｅ ｖｒｓｔｅ ｓｃａｌｅ
数理科学 ０.８３６ １ ０.８３６ ｄｒｓ １ １ １ －
化学科学 ０.８０４ ０.８９５ ０.８９８ ｉｒｓ ０.８４９ １ ０.８４９ ｉｒｓ
生物科学 ０.６８０ １ ０.６８０ ｄｒｓ １ １ １ －
地球科学 ０.８４６ １ ０.８４６ ｉｒｓ ０.７２０ １ ０.７２０ ｉｒｓ

工程与材料科学 １ １ １ － １ １ １ －
信息科学 １ １ １ － １ １ １ －
管理科学 ０.７７９ ０.９７３ ０.８００ ｉｒｓ ０.８２６ １ ０.８２６ ｉｒｓ
医学科学 ０.５５３ ０.５６ ０.９８７ ｉｒｓ ０.５７６ ０.６２８ ０.９１８ ｉｒｓ
平均值 ０.８１２ ０.９２９ ０.８８１ ０.８７２ ０.９５３ ０.９１４

青年基金 １ １ １ － １ １ １ －
博士项目 ０.９８６ １ ０.９８６ ｄｒｓ １ １ １ －
重点项目 １ １ １ － １ １ １ －
面上项目 １ １ １ － １ １ １ －
平均值 ０.９９７ １ ０.９９７ １ １ １

　 　 注:“ｃｒｓｔｅ”表示综合效率ꎬ“ｖｒｓｔｅ”表示纯技术效率ꎬ“ｓｃａｌｅ”表示规模效率ꎬ“ｄｒｓ”表示规模报酬递减ꎬ“ ｉｒｓ”表示规模报酬递

增ꎬ“－”表示规模报酬不变ꎮ

由表 ３ 可知ꎬ在投入—产出视角下ꎬ按学科类别划分八个学科的综合效率的平均得分为 ０.８１２ꎬ纯技术效

率的平均得分为 ０.９２９ꎬ规模效率的平均得分为 ０.８８１ꎬ表明山东省自然科学基金项目的综合水平较高ꎬ但尚存

在不合理之处ꎬ并且不同学科之间的差距较大ꎬ还需进一步提高ꎮ 其中ꎬ工程与材料和信息科学两个学科的综

合效率值为 １ꎬ表明了这两个决策单元的投入和产出是有效的ꎬ即同时达到了技术有效和规模有效ꎬ规模报酬

保持稳定ꎬ这也说明两个决策单元的产出水平较理想ꎮ 数理、生物和地球科学的规模效率分别为 ０.８３６、０.６８
和 ０.８４６ꎬ纯技术效率为 １ꎮ 因此ꎬ综合效率小于 １ 是由规模效率较低引起的ꎬ表明在目前的技术水平下ꎬ数
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理、生物和地球科学的投入资源是有效的ꎬ尚未达到综合有效的根本原因是规模无效ꎮ 数理和生物科学的边

际产出小于边际投入ꎬ故两者的规模效益处于递减状态ꎮ 而地球科学处于规模报酬递增状态ꎬ说明产出的增

加比例大于各种生产要素增加的比例ꎮ 化学、管理和医学科学的纯技术效率、规模效率均小于 １ꎬ故导致其综

合效率小于 １ꎬ且三者均处于规模效益递增状态ꎬ表明三者在投入要素的生产效率、资源的合理配置、资源使

用效率等方面都存在着不足ꎬ尚需要进一步改进ꎮ 按项目类别划分ꎬ四类项目的综合效率的平均得分为

０.９９７ꎬ表明各类项目的整体水平较好ꎮ 青年基金、重点项目和面上项目的综合效率为 １ꎬ表明三者的资源配置

能力、资源使用等比较合理ꎮ 博士基金的综合效率值为 ０.９８６ꎬ纯技术效率为 １ꎬ规模效益处于递增状态ꎬ表明

博士基金资源配置能力是有效的ꎬ但由于发展规模不当导致了综合效率小于 １ꎬ因此在日后的发展中ꎬ应扩大

规模ꎬ发挥规模经济和区域经济ꎬ提升博士基金的总体效率ꎮ
在考虑服务过程的 ＤＥＡ 方法分析中ꎬ两种类别中的综合效率平均值均高于投入—产出视角下的平均值ꎬ

处于较高的水平ꎮ 按学科类别划分时ꎬ数理、生物、工程与材料、信息科学四个学科的综合效率均为 １ꎬ表明了

在目前的科技条件和资源投入情况下ꎬ服务过程中参与评价的各项指标已达到最优的状态ꎮ 化学、地球和管

理科学这三个学科的纯技术效率为 １ꎬ但规模效率均小于 １ꎬ故导致综合效率小于 １ꎬ表明了服务过程中存在

着资源浪费、配置不合理等问题ꎬ改进服务过程存在的问题会使得最终绩效更好ꎮ 医学的综合效率为０.５７６ꎬ
且技术效率和规模效率均小于 １ꎬ表明了在服务过程中ꎬ存在着经费使用不合理、人员管理不善等问题ꎬ故需

要加强对经费、人员等的管理ꎬ同时还需要合理配置资源ꎬ优化资源的结构ꎮ

六、结论与对策建议

(一)结论

本文根据国内外相关研究ꎬ建立适合山东省特殊情况的自然科学基金项目概念模型ꎬ并据此建立绩效评

价指标体系ꎬ考虑指标权重对绩效的影响ꎬ基于投入—过程—产出视角和考虑服务状态指标的 ＤＥＡ 方法进行

分析ꎬ按照学科、项目类别不同ꎬ对山东省自然科学基金项目进行了实证研究ꎮ 通过研究得出以下结论:
(１)从学科类别划分的层面来看ꎬ八类项目中信息科学和工程与材料科学综合效率最高ꎬ资源配置和资

源使用效率合理ꎻ信息科学和工程与材料科学综合效率值为 １ꎬ表明在目前的科技水平下ꎬ资源的配置和资源

的使用效率是合理的ꎮ 结合服务过程指标数据ꎬ上述两个学科按时结题率较高ꎬ独立完成项目能力较强ꎮ 生

物和数理学科的综合效率值小于 １ꎬ但纯技术效率为 １ꎬ服务状态指标达到较优的状态ꎬ边际产出小于边际投

入ꎬ故规模收益为递减ꎮ 医学科学在资源投入与配置方面存在不足ꎮ
(２)从项目类别划分的层面来看ꎬ面上项目、青年基金和重点项目 ＤＥＡ 分析的综合效率均为 １ꎬ结合三种

类型的服务过程指标数据可知ꎬ三者的项目结题率分别为 ６３.７％、７３.４％、８１.３％ꎬ项目的结题率较高ꎬ服务状

态较好ꎬ三者的综合水平相对较高ꎮ 四类项目中的博士基金 ＤＥＡ 分析综合效率得分为 ０.９８６ꎬ纯技术效率为

１ꎬ属于 ＤＥＡ 无效ꎬ但服务状态的综合得分为 １ꎬ说明博士基金的资源配置能力是有效的ꎬ但存在着不合理的

发展规模ꎮ 博士基金项目之所以综合效率得分较低ꎬ一个重要的原因在于博士基金项目是山东省近几年刚刚

设立的ꎬ故在人力、财力、物力等资源投入数量、质量和结构方面尚存在一定的不足ꎬ在后期应该给于博士基金

项目更多的关注ꎮ

(二)对策建议

根据上述结论ꎬ为提高山东省研发项目的绩效ꎬ建议从以下几个方面进行:
(１)持续稳定地增加政府财政科技投入ꎬ提高资助强度ꎮ 科技投入的力度直接制约着科技发展战略的执

行ꎮ 在现阶段ꎬ应遵循基础研究持续投入以及人才阶段性成长的客观规律ꎬ在竞争择优的基础上ꎬ对基础研究
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和应用基础研究项目进行持续支持ꎬ推动学科均衡、交叉和融合ꎬ为产业转型升级提供科技支撑和保障ꎬ形成

持续支持态势ꎮ 同时应有区别的针对不同项目采取不同的支持力度ꎮ
(２)加大产学研合作力度ꎬ积极推动基础研究成果的市场转化ꎮ 政府亦应采取适当的财政引导、金融支

持和产权激励等优惠政策ꎬ完善面向自主创新企业的基础研究投入结构和投入机制ꎬ引导企业参加产学研联

盟ꎬ优化资源配置ꎮ 切实把加大基础研究的投入、引导企业积极参与基础研究、利用好部属院校和科研单位的

辐射带动效应这三方面的工作落到实处ꎬ通过产学研用合作机制ꎬ加强基础研究成果的市场转化ꎮ
(３)引入绩效评价机制ꎬ提高政府资金使用效率ꎮ 财政科技投入绩效评价是优化科技资源配置、提高科

技投入管理水平和决策水平的重要手段ꎮ 采用定性和定量的评价方法ꎬ将事前、事中、事后进行定性的绩效评

价作为决策依据ꎻ同时利用定量的绩效评价分析财政科技投入的使用效率ꎬ提高科技拨款使用效率ꎬ合理匹配

资金ꎬ引入后补助、奖励等方式ꎬ提升研究成果的质量ꎬ提高基金使用效能ꎮ
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