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　　摘　要:应用 DEAＧTobit两阶段模型对基金绩效评价及影响因素研究,以分析基金实施的成效.利用 DEA 模

型得到相对效率值对基金绩效进行评价,利用 Tobit模型根据 DEA 效率值分析基金绩效的影响因素,进行实证研

究,以验证 DEAＧTobit两阶段模型的使用效果.研究结果显示,２００６—２０１３年期间创新基金项目绩效呈现增长趋

势,创新基金对科技型中小型企业具有促进作用.研究结果表明,DEAＧTobit两阶段模型可以快速、高效地应用于基

金的绩效评价及影响因素分析.
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　　如何选取基金资助对象、如何提高基金利用效

率是基金使用过程中的重要问题.基金绩效评价及

影响因素分析是解决上述问题,合理、高效利用基金

不可或缺的方法.基金绩效评价属于基金评价的验

收后评价,是基金使用效果的一个重要指标.影响

因素分析与基金绩效评价密切相关,能够显示哪些

因素对基金绩效影响更大,从而找到提高基金利用

效率的措施.现有文献中关于基金绩效评价研究的

主要方法有两类.一类是通过建立基金绩效评价体

系进行绩效评价.岳宝宏等[１]对现有的基金绩效评

价体系进行了改进,设置了资金落实与使用情况、技
术质量指标完成情况、经济指标完成情况、项目市场

潜力、企业发展能力、社会效益、日常监理和验收情

况等七项一级指标以及若干项二级、三级指标.郭

峰[２]通过分析国内外有代表性的基金评价指标的构

成优化了评价指标体系.本文作者也曾提出基金评

价指标与评价标准,从资金带引作用、项目实施进

展、项目经济效益、项目社会效益、项目提高创新能

力、项目促进企业发展六个方面进行分析[３].另一

类方法是引入数学模型与方法进行基金绩效评价,

采用层次分析法(AHP)、主成分分析法(PCA)、数
据包络分析(DEA)等方法.罗思民[４]利用 AHP方

法进行权重指标设计来构建基金项目绩效评价体系

并制定评价步骤.梅建明等[５]在建立基金项目输入

输出指标体系的基础上利用 DEA/PCA 综合分析

方法和多元线性回归模型进行绩效评价及影响因素

研究.DEAＧTobit 两 阶 段 模 型 结 合 了 DEA 和

Tobit两种数学方法,是一个在绩效评价及影响因

素研究方面经过多次验证的模型.Watcharasriroj
等[６]将DEAＧTobit模型应用于公立非营利性医院

的效 率 及 影 响 因 素 研 究;吉 生 保 等[７]将 超 效 率

DEAＧTobit模型应用于机械设备行业经营绩效及

影响因素的研究;郭淡泊等[８]将 DEAＧTobit模型应

用于国家创新体系效率及影响因素的研究;曹文彬

等[９]将DEAＧTobit模型应用于IT行业上市公司经

营绩效及影响因素的研究.DEAＧTobit两阶段模

型在公司、行业经营绩效方面的研究比较成熟,基于

DEAＧTobit两阶段模型的基金绩效评价及影响因

素研究具有理论依据.
本文利用 DEAＧTobit模型对基金绩效及影响



因素进行两阶段研究,通过对 DEA 模型计算出的

相对效率值的研究进行绩效评价,将 DEA 效率值

作为因变量通过 Tobit模型研究基金绩效的影响因

素,通过实证研究验证 DEAＧTobit两阶段模型在基

金绩效评价及影响因素分析方面的可行性.

一、绩效评价分析方法

(一)基于DEA模型的绩效评价

数据包络分析(dataenvelopeanalysis,DEA)
是使用数学规划(包括线性规划、多目标规划等)方
法进行评价具有输入输出的“单位”(称为决策单元,

DMU)间的相对有效性,是一种非参数的评价相对

效率的统计估计方法[１０].著名运筹学家 Charnes、

Cooper和Rhode于１９７８年首次提出 DEA 的CCR
模型[１１]并用于评价部门间相对有效性以来,DEA
方法得到了不断完善.基于 DEA 方法的模型有

CCR模型、BBC模型、FG模型和ST模型等.对于

任意一个决策单元 DMU０ 来说,对偶形式的 BCC
模型(投入导向)可以表示为:

minθ０
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其中:i＝１,２,􀆺,n;j＝１,２,􀆺,m;r＝１,２,􀆺,s;

n、m 和s分别表示决策单元个数、输入变量个数和

输出变量个数,Xir 为投入要素,Yir 为产出要素,θ０

为决策单元DMU０ 的效率值(θ０ 为１则DEA有效,

θ０ ＜１则 DEA 无效).投入产出指标的选 取 对

DEA模型的计算的准确性非常重要,指标选取需要

遵守以下几个原则:

a)指标为非比率型指标;

b)不同时使用相关性高的指标;

c)指标值为非负;

d)DMU个数远大于投入产出指标数.
根据指标选取的原则,投入指标可以选择资金

投入、人力资源投入以及固定资产投入等,产出指标

可以选择经济效益、社会效益、科技效益、自身发展

等.利用DEA 模型计算相对效率值,一方面可以

避免建立基金绩效评价体系方法存在的各项指标权

重选取受主观因素影响的问题,另一方面可以避免

评价体系中指标分类过细、数量较多导致的数据获

取难度增加的问题.利用 DEA 模型进行绩效评价

也存在一定的问题.DEA 模型得出的效率值是相

对效率值,可以通过相互比较分析绩效的优劣以及

绩效的增减,但是不能像建立基金绩效评价体系方

法那样分析什么因素导致的绩效优劣,需要另一个

数学模型或方法弥补这一缺陷.
(二)基于Tobit模型的影响因素分析

Tobit模型也称为样本选择模型、受限因变量模

型,由JamesTobin于１９５８年提出,是因变量满足某

种约束条件下取值的模型.该模型可以表示为:
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其中:εi~N(０,σ２),β为回归参数向量,xi 为自变量向

量,y∗
i 为因变量向量,yi 为效率值向量.采用极大似

然估计法对Tobit模型进行估计,能够得到β和σ的

一致估计.将Tobit模型应用于影响因素分析,可能

的影响因素设置为自变量,受影响的结果设置为因变

量.在Tobit模型的定义中,因变量需要满足某种约

束条件下取值,从式(２)中可以看出因变量需要在０
到１的区间中,是受限因变量,而 DEA 计算得出的

DEA值因其本身方法的定义使得DEA值严格位于０
到１的区间,DEA值作为Tobit模型的受限因变量十

分合适.对方程进行回归后,可以认为在一定显著水

平上显著的影响因素对结果有比较明显的影响.

Tobit模型使用的因变量往往采用类似效率值的数值

型变量,需要通过其他数学方法得到,因而 Tobit模

型进行影响因素分析需要搭配其他的数学方法使用.
(三)DEAＧTobit两阶段模型

为了建立完整的评价体系,以往研究基金评价

体系的文献采用的指标种类很多,需要的数据项数

量很多.一方面指标之间权重的选取容易受主观性

的影响,另一方面会导致一些指标需要经过调研等

方式获得,无形中增加了数据项获取的时间和经费

成本.采用 DEAＧTobit两阶段模型对基金绩效进

行研究,不仅能对问题进行客观、完整的分析,而且

所需指标种类不多,极大降低了数据项获取的难度.
研究过程主要分为两 阶 段.第 一 阶 段 通 过

DEA模型进行绩效评价.对于单个基金资助项目

来说,投入是可控的,绩效受到项目自身规模的影

响,因此采用投入导向的BBC模型.BBC模型考虑

可变规模报酬,在CCR模型的基础上把技术效率分

解为纯技术效率和规模效率,其关系为:技术效率＝
纯技术效率×规模效率.第二阶段通过 Tobit模型

进行影响因素分析.DEA 方法计算得到的效率值
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介于０~１之间,如果用普通的最小二乘法直接回

归,参数估计值是有偏的、不一致的,采用 Tobit模

型对效率值进行处理可以避免这个问题.DEA 模

型和 Tobit模型的结合使用恰好能够对问题进行完

整的分析,既能够得出结论,又能够得出导致结果的

影响因素,选取DEAＧTobit两阶段模型应用于基金

绩效评价及影响因素分析十分合适.
基于 DEAＧTobit两阶段模型的基金绩效研究

的具体步骤为:采用BBC模型对每项基金项目的效

率进行计算,利用效率值进行绩效评价;将效率值作

为因变量,以效率值的各种可能的影响因素作为自

变量建立 Tobit回归模型进行影响因素分析.

二、实证分析:效率评价与影响因素

(一)数据来源与指标选取

本文希望通过浙江省科技型中小企业创新基金

绩效及影响因素的实证研究,验证 DEAＧTobit两阶

段模型是否可以快速、高效地应用于基金的绩效评

价及影响因素分析.采用的样本来自于 ２００６—

２０１３年浙江省科技型中小企业创新基金(以下简称

创新基金)项目的１７８０项验收信息.
根据本文提到的 DEA 模型指标选取原则,综

合考虑创新基金项目特征、已有的数据指标以及数

据的代表性,选取投入指标为实际总投资,产出指标

为实际利润、实际交税额、总取得专利数、实际销售

额.对这四项指标所包含意义的理解出发,它们可

以分别代表创新基金项目在经济效益、社会效益、科
技效益、企业发展四方面的产出,实际利润、实际交

税额、总取得专利数、实际销售额虽然对于整体项目

来说具有一定相关性,销售额越高往往对应利润、交
税、专利数越高,但是对于一个项目来说,销售额越

高并不对应利润、交税、专利数越高,而 DEA 模型

是以一个一个项目为基本单位的,并且四个指标代

表的项目的经济、社会、科技、企业发展效益是不同

方面的效益,所以指标并不具有很强的相关性,符合

指标选取原则.利用投入导向规模报酬可变的

BBC模型能够分别计算出１７８０项创新基金项目的

三个参数:综合技术效率(缩写 CRS)、纯技术效率

(缩写 VRS)和规模效率(缩写SE).根据 DEA 理

论,综合技术效率表示创新基金项目绩效,纯技术效

率表示由技术、管理水平影响的绩效,规模效率表示

由项目规模影响的绩效.
(二)创新基金项目实施绩效评价

本文采用 BBC 模型,利用 DEAP２．１ 软件对

１７８０项创新基金项目在同一个 BBC 模型中进行

DEA计算,计算得出每个项目的综合技术效率、纯
技术效率和规模效率,所有项目的以上三个值是在

同一个评价体系中的,相互之间是存在比较意义的,
因此可以通过对其进行运算得出进一步的结论.按

不同年份统计分析１７８０项创新基金项目的效率值,
根据结果对创新基金进行绩效评价及趋势分析.

将１７８０项创新基金项目的综合技术效率、纯技

术效率和规模效率按时间整理为表１.总体来看,
平均综合技术效率、平均纯技术效率的值比较小.
这些效率值是相对效率值而不是绝对效率值,比较

小并不意味着创新基金绩效低.比较小的原因是由

以下两方面造成的.一方面这是因为样本的数目非

常大,DEA理论中处于生产前沿面的创新基金项目

数占样本数目１７８０项的比例就比较小,导致了平均

效率比较小;另一方面,因为 DEA 效率值表示的是

相对有效性,创新基金项目之间的效率存在一定的

差异,处于生产前沿面的创新基金项目相对其他项

目效率特别高,导致了平均效率值比较小.
表１　２００６—２０１３年创新基金项目平均综合效率、

纯技术效率、规模效率

年份 CRS均值 VRS均值 SE均值

２０１３ ０．１９９ ０．２４２ ０．７７５
２０１１ ０．１７９ ０．２４７ ０．６９１
２０１０ ０．１６４ ０．２２０ ０．７１１
２００６ ０．１５９ ０．２３９ ０．６６７
２０１２ ０．１５９ ０．２２４ ０．６８０
２００８ ０．１４６ ０．２１５ ０．６８９
２００９ ０．１４６ ０．２２８ ０．６４３
２００７ ０．１２５ ０．２０６ ０．５８８
平均值 ０．１６０ ０．２２８ ０．６７８

　　图１表示２００６—２０１３年创新基金项目平均综

合技术效率、平均纯技术效率和平均规模效率趋势

图,从图中可以明显看出三项平均效率值总体呈增

长趋势.

图１　２００６—２０１３年创新基金项目平均综合效率、
纯技术效率、规模效率折线
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为了更直观地展示创新基金项目绩效的变化趋

势,更好地了解最近几年创新基金项目实施企业的发

展情况,对三项效率值随时间变化曲线进行曲线拟合.
表２是创新基金项目效率随时间变化的拟合方程.
表２　２００６—２０１３年创新基金项目平均综合技术

效率、纯技术效率、规模效率拟合方程

参数 拟合方程
平均CRS y＝０．００６７５(X－２００６)＋０．１３６
平均 VRS y＝０．００２３７(X－２００６)＋０．２１９
平均SE y＝０．０１５４(X－２００６)＋０．６２７

　　从趋势图以及拟合曲线中可以看出,平均综合

技术效率、平均纯技术效率和平均规模效率均处于

上升趋势.每年平均综合技术效率拟合曲线的斜率

约为０．００７,相对于初始值的年增长率约为４．９％;
每年平均纯技术效率拟合曲线的斜率约为０．００２,
相对于初始值的年增长率约为１．１％;每年平均规

模效率拟合曲线的斜率约为０．０１５,相对于初始值

的年增长率约为２．５％.在创新基金的持续资助

下,创新基金项目绩效(平均综合技术效率)稳步提

高.平均纯技术效率和平均规模效率的增长表明,

创新基金项目绩效的提高,一方面是由基金资助引

起的项目技术、管理水平的提高带来的,另一方面是

由基金资助促进的项目规模的促进作用带来的.
(三)绩效影响因素分析

为了进一步研究创新基金绩效的影响因素,分
别以第一阶段模型得到的综合技术效率值,纯技术

效率值以及规模效率值为因变量,以可能的影响因

素为自变量建立三个独立的 Tobit模型.
其中影响因素的选择应遵循以下两个原则:

a)影响因素应选择已有文献中普遍采用的变

量;

b)影响因素不应包含与 DEA 模型的投入、产
出变量中.

基于以上原则,最后确定的可能的影响因素包

括:基金资助额度、基金资助额度的平方、企业规模、
地方配套资金、基金资助占项目投入的比例、实际预

期投入资金比、资助形式.利用Stata１２软件对确

定的因变量和自变量进行 Tobit回归计算,计算结

果如表３所示.

表３　DEA影响因素的Tobit估计结果

影响因素
TobitCRS模型

系数 P 值

TobitVRS模型

系数 P 值

TobitSE模型

系数 P 值

基金资助 ０．００３１４２∗∗ ０．０００ －．００４４５７２∗∗ ０．０００ ０．０２０４７２８∗∗ ０．０００
基金资助的平方 －０．０００２８∗∗ ０．０００ ０．００００２０７∗∗ ０．０００ －０．０００１２２１∗∗ ０．０００

企业规模 ３．２５×１０－６∗∗ ０．０００ ３．３７×１０－６∗∗ ０．０００ ３．７７×１０－６∗∗ ０．０００
地方配套 ０．０００５３４７∗ ０．０１０ ０．０００４７４∗∗ ０．００９ ０．０００４０７２ ０．２７５

基金资助占项目投入的比例 ０．１５０１６６５∗ ０．０１４ １．１７７１７６∗∗ ０．０００ －１．９７６９３６∗∗ ０．０００
实际预期投入资金比 －０．０１９９４３３∗ ０．０２１ ０．０１９８６６４∗ ０．００９ －０．０３９９３１２∗ ０．０１０

资助形式 ０．０３７３３４１∗∗ ０．０００ ０．０６８６９７５∗∗ ０．０００ ０．０６９１０４４∗∗ ０．０００
常数 －０．０１２０４１ ０．６６５ ０．１２２２０２３∗∗ ０．０００ ０．１６８７３３５∗∗ ０．００１

注:“∗∗”、“∗”分别表示在０．０１、０．０５的水平上显著;资助形式为１表示无偿资助,资助形式为２表示贷款贴息.

　　分析表中的 Tobit回归结果,可以得出以下五

点结论.

a)基金资助额度对创新基金项目绩效具有显著正

影响.在TobitCRS模型中,基金资助额度一次项系数为

正,二次项系数为负,且均通过０．０１水平显著性检验,
说明基金资助额度与创新基金项目绩效呈现倒U型曲

线的关系.计算变量的边际效应,得到基金资助额度

对创新基金项目绩效影响的临界值为６２．７万元.总

体上,基金资助额度越多对创新基金项目绩效的促进

作用越明显,额度在６０万元左右促进作用相对明显.

b)企业规模、地方配套资金对创新基金项目绩

效具有显著正影响.企业发展越好、地方支持力度

越大,对创新基金项目绩效的促进作用越明显.

c)基金资助额占项目投入的比例对创新基金项

目绩效具有显著正影响.初创期企业的项目基金资

助额占项目投入的比例往往较大,即基金资助对初

创期企业的促进作用更显著.

d)实际预期投入资金比对创新基金项目绩效具

有显著负影响.这意味着如果在创新基金项目立项

前,制定的计划越完善,验收时绩效越好.

e)资助形式对创新基金项目绩效具有显著影

响.资助形式有无偿资助和贴息贷款两种,对创新

基金项目根据资助形式不同分类,发现贴息贷款的

项目绩效显著优于无偿资助,贴息贷款资助形式促

进作用更明显.

三、研究结果分析与建议

本文基于 DEAＧTobit两阶段模型对基金绩效

评价及影响因素进行研究,并以２００６—２０１３年浙江

省科技型中小企业创新基金为例进行了实证研究.
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研究结果显示,２００６—２０１３年期间创新基金项目绩

效呈现增长趋势,创新基金对科技型中小型企业具

有促进作用,尤其对初创期企业有更加显著的促进

作用;基金资助额度、地方配套资金均对创新基金项

目绩效有显著正影响;资助形式为贴息贷款相对于无

偿资助对企业的促进作用更大.根据研究结果,为进

一步提高创新基金使用绩效,可以采取以下措施:

a)进一步加大资助力度和资助范围.采取提高

贴息贷款资助方式的比例,提高资金利用效率,进一

步加大初创期企业的资助力度和资助范围等措施.

b)不断加大管理力度,提高创新基金的实施成

效.为了促进科技型中小企业的健康发展,不断提

高创新基金的利用效率,要进一步加强对各地科技

主管部门的监督和检查,促进其加强对创新基金项

目的监督管理,尤其是对已超合同期的创新基金项

目,进行验收清理.

c)建立完善创新基金评价体系.除了进行严格

的立项评价外,还可以考虑引入项目实施过程评价

实现全程监控,重视中期和后期效率评价.

四、结　论

实证研究表明,DEAＧTobit两阶段模型的 DEA
计算及 Tobit回归结果,是进行创新基金绩效评价

所需要的指标,可以在有限的数据的基础上,选择恰

当的投入、产出指标,基于 DEAＧTobit两阶段模型

得出客观、完整的分析结论.本文认为 DEAＧTobit
两阶段模型可以快速、高效地应用于基金的绩效评

价及影响因素分析.

参考文献:
[１]岳宝宏,粟国敏,李宏．中小企业技术创新基金的绩效评

价[J]．科学学与科学技术管理,２００８,２９(２):２８Ｇ３２．
[２]郭峰．武汉市中小企业科技创新基金绩效评价研 究

[C]//第九届中国科技政策与管理学术年会．第九届中

国科技政策与管理学术年会论文集．济南:中国科学学

与科技政策研究会,２０１３:１Ｇ１０．
[３]毛秀珍,马学兴．浙江省“十五”技术创新项目绩效评价

初探[J]．科技管理研究,２００８,２８(９):８３Ｇ８６．
[４]罗思民．基于 AHP的创新基金绩效评价体系研究[J]．

科技和产业,２０１４,１４(８):９８Ｇ１６７．
[５]梅建明,王琴．我国创新基金绩效评价研究:以中部 D市

W 区为例[J]．中南财经政法大学学报,２０１２(３):６８Ｇ７３．
[６]WATCHARASRIROJB,TangJCS．Theeffectsofsize

andinformationtechnologyonhospitalefficiency[J]．
JournalofHighTechnologyManagementResearch,２００４
(１５):１Ｇ６．

[７]吉生保,小柯,赵海斌．中国机械设备行业经营绩效评价

及影响因素:基于超效率 DEAＧTobit模型[J]．山西财经

大学学报,２０１１(１):６４Ｇ７１．
[８]郭淡泊,雷家骕,张俊芳,等．国家创新体系效率及影响

因素研究:基于 DEAＧTobit两步法的分析[J]．清华大学

学报(哲学社会科学版),２０１２(２):１４２Ｇ１５０．
[９]曹文彬,付亭．基于 DEAＧTobit模型的IT行业上市公司

经营绩效的实证研究[J]．经济问题,２０１３(６):９０Ｇ９４．
[１０]魏权龄．数据包络分析(DEA)[M]．北京:科学出版社,

２００４．
[１１] CHARNES A, COOPER W W, RHODES E．

Measuringtheefficiencyofdecisionmakingunits[J]．
EuropeanJournalofOperationalResearch,１９７８,２(６):

４２９Ｇ４４４．

ResearchofFundPerformanceEvaluationandItsInfluencing
FactorsBasedonDEAＧTobitTwoＧstageModel

MAOXiuzhen１,ZHANGLujie２,WANGYouzhao２,HUANGJing３

(１．ZhejiangInstituteofScientificandTechnologicalInformation,Hangzhou３１０００６,China;
２．CollegeofBiomedicalEngineeringandInstrumentScience,ZhejiangUniversity,Hangzhou

３１０００７,China;３．SchoolofInformation,ZhejiangSciＧTechUniversity,Hangzhou３１００１８,China)

Abstract:DEAＧTobittwoＧstagemodelwasappliedtostudythefundperformanceevaluationandits
influencingfactorssoastoanalyzetheimplementationeffectoffund．Therelativeefficiencyvaluewas
gainedbyDEAmodeltoevaluatefundperformance．Meanwhile,Tobitmodelwasutilizedtoanalyzethe
influencingfactorsoffundperformanceaccordingtoDEAefficiencyvalue．Anempiricalresearchwasmade
toverifytheuseeffectofDEAＧTobittwoＧstagemodel．Theresearchresultsshowthatcreativefund
projectperformancepresentsarisingtrendin２００６Ｇ２０１３,andcreativefundcanpromotesmallandmedium
enterprisesbasedonscienceandtechnology．TheresultsindicatethattheDEAＧTobittwoＧstagemodelcan
bequicklyandefficientlyappliedtothefundperformanceevaluationandanalysisofitsinfluencingfactors．
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