基于随机前沿的中国勘察设计行业效率影响因素分析
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摘要：对中国31个省、市、自治区2006—2011年工程勘察设计行业投入产出面板数据，采用随机前沿分析方法测定各省市行业生产效率及其变化，并对影响行业非技术效率的因素进行定量计算和回归分析。结果表明：产出函数的技术非效率项对产出具有显著的影响，市场化程度、执业注册人数占比和规模经济同技术非效率项之间存在负向关联，而科研投入和中高级职称人数占比则对技术非效率项具有正向影响；该行业劳动力投入产出弹性（0.6721）远大于资本投入的产出弹性（0.4403）。
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Analysis of China’s Engineering Survey and Design Industry Efficiency Influencing Factors Based on SFA
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Abstract：In this article the panel data of input-output of engineering survey and design industry in 31 provinces of China from 2006-2011 were analyzed by SFA and the technical efficiency and its variation of the industry of each province was evaluated. And non-technical factors that affect the efficiency of the industry were studied by quantitative calculation and regression analysis. The results showed that: technical inefficiency outputs function has a significant impact on output, and the introduction of technical inefficiency term is very necessary. There is a negative correlation between the technical inefficiency term and the variables representing the degree of market (Z1), certified enrollment proportion (Z3)and scale 
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1  前言
勘察设计行业作为重要的生产性服务业,是影响固定资产投资质量十分重要的因素。目前中国正处在积极转变经济增长方式、推进产业升级转型的关键时刻，勘察设计行业对于当前中国制造业转型升级、提升制造业发展水平和层次具有重要意义。因此,对于行业效率的影响因素进行深入研究，基于行业内不同区域探讨技术效率的区域差异和影响因素,对于推进行业效率的提升，促进行业可持续发展有应用价值。
文献[1]运用Malmquist生产率指数对中国31个省、市、自治区2006—2011年间的勘察设计行业的效率变化情况进行了计算，得出了研究期间各地区的行业发展效率从时间、空间演化规律：在空间上，东部地区行业全要素生产效率平均水平高于中部，中部高于西部；在时间上，行业全要素生产效率随国家经济发展状况和政策调整波动较大；要提高行业的全要素生产率，除需行业规模效率的提高外，更重要的是加大对技术进步的支持力度和纯效率的提高。由于中国幅员辽阔，各地区社会、政治、经济、环境、气候、人口、文化等条件存在较大的差异，发展极不平衡，除了技术以外的各种因素对勘察设计行业的效率或多或少都有一定的影响。本文将从理论探讨开始，通过定性的分析推断找出对中国勘察设计行业效率具有影响的主要因素，建立对应的指标体系，并对这些指标的面板数据对效率的影响作初步判断，最后建立随机前沿生产函数模型，运用模型对各地区效率及影响因素考察验证。
2    随机前沿分析SFA模型及效率的计算
2.1  SFA模型
对参数方法而言，求生产前沿面就是求前沿生产函数。1957年，经济学家Farrell[2]开创性地提出了生产前沿面和效率的参数化模型。20世纪70年代初，西方经济学界就开始了参数前沿生产函数的研究工作。在Farrell生产前沿面原始模型基础上，参数型前沿生产函数的发展形成了两个分支：一类是在不考虑随机因素影响的前提下采用线性规划方法求解生产前沿面的确定性参数的生产函数方法；另一类把生产前沿面看作是随机的生产边界而采用统计学方法求解参数的随机性参数前沿生产函数方法[3]。
参数方法依赖于生产函数的选择，常用的生产函数有Cobb-Douglas生产函数、Translog生产函数等。参数方法的发展经历了两个阶段：确定型前沿模型和随机型前沿模型。AIGNER D J,CHU S F [4]、AFRIAT S N [5]分别提出了各自的确定型前沿模型，在不考虑随机因素影响的情况下求解前沿生产函数。但是，由于确定型前沿模型把所有可能产生影响的随机因素都作为技术无效率来进行测定，这使得其技术效率测定结果与实际的效率水平有一定的偏差。为了消除确定型前沿模型的这一缺陷，MEEUSEN W J,BROECK V D [6]，AIGNER D,LOVELL C,SCHMIDT P [7]，BATTESE G E,CORRA G S [8]提出了随机前沿模型(即SFA方法)，对模型中的误差项进行了区分，提高了技术效率测定的精确性。其中，MEEUSEN W J,BROECK V D [6]提出的SFA模型为：
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式中，
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表示产出变量，
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表示投入变量，
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为参数。随机扰动
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分为两部分：一部分为随机误差项，用
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来表示；另一部分为技术的无效率，又被称为非负误差项，用
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当生产函数选择Cobb-Douglas生产函数时，式(1)可写成如下形式：
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其中：随机误差项
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，主要是由不可控因素引起，如自然灾害、天气因素等等；非负误差项
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相互独立；
[image: image15.wmf]i

u

、
[image: image16.wmf]i

v

与解释变量
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相互独立。
Battese等[9]在前人研究的基础上进行了改进，引入了时间的概念，使SFA模型可以对面板数据进行效率评价。具体模型如下：
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式(3)中，
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是第i个决策单元的t时期产出，
[image: image22.wmf]it

x

是第i个决策单元的t时期的全部投入，
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为模型参数，
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为随机误差项，
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为非负误差项，
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为被估计的参数。
2.2  效率的估算
根据式(1)，技术效率TE定义如下：
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为了能够计算出每个样本点的技术效率，文献[6]将技术效率定义为
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的表达式，得出了技术效率值，解决了技术效率计算的问题。SFA方法通过极大似然法估计出各个参数值，然后用技术无效率项的条件期望作为技术效率值。
参数化方法的另外一种就是最小二乘法，与SFA相似，最小二乘也是通过估计生产单元的生产函数来进行效率测量的一种参数化方法。
3    实证分析
3.1  模型的选择
随机前沿模型不但可以考察决策单元的效率的大小，还可以分析影响效率的因素。目前分析效率影响因素大多采用两步法：先用SFA模型计算效率值，然后采用回归方法对可能影响效率值的各种因素的指标进行回归，找出影响因素及其影响程度和方向。其中常见的包括：tobit回归，多元Probit模型、相关分析、RFA模型等。两步法的缺陷在于无效率项存在独立同分布假定，而在建立生产模型时，效率项又随着不同的外部影响因素变化，从逻辑上存在不合理性。本文采用BATTESE G E,COELLI T J研究[10]提出的模型2,可实现一步回归，其中生产函数采用Cobb-Douglas生产函数，面板数据模型如下：
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其中i=1,2，…,31;t=1,2,…5 ；Yit为i地区第t期产出值；Xit为i地区第t期投入向量值；
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为待估计的参数向量；
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为符合残差项，Vit为i地区第t期生产过程的随机误差，包括测量误差以及各种随机不可控因素，Uit为i地区第t期生产无效率项，为非负随机变量，服从半正态分布，Vit与Uit的分布式独立的，且都与解释变量无关，即：
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Zit为影响i地区生产效率的变量组成的向量的第t期值，
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为参数向量，mit为i地区第t期生产效率期望值。定义符合残差项的方差：
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其中：0≤
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≤1 若拒绝原假设，则说明使用SFA模型是合理的，可采用ML法（极大似然法）进行估计各参数。
3.2  投入产出指标体系的构建
由于随机前沿模型中产出指标为单一指标，故本研究的产出指标取反映行业产出的最重要的指标：行业年营业收入作为随机前沿分析的产出指标。根据文献[1]的分析且为了保持数据的可比性，投入指标根据CD生产函数，主要包括劳动力的投入和资本的投入，即：年末行业从业人数（L）、年末固定资产值（K）。因此，SFA模型的投入产出指标如表1所示。
表1 SFA模型投入产出指标体系
	类别
	指标名称
	指标意义

	投入指标
	行业从业人数(L)
	人力资源投入的规模

	
	固定资产（K）
	物力的投入的规模

	产出指标
	营业收入Y
	反映行业整体产出情况


3.3  地区效率影响因素分析
市场化是提高效率的有效手段，地区生产效率必然受到的该地区市场化水平的影响；除此以外，科技研发投入也是实现技术进步、提高行业效率的有效手段。勘察设计设计行业是知识密集型的行业，其生产效率在很大程度上由行业从业人员的素质决定；另外，由于勘察设计行业是为固定资产投资服务的，固定资产投资的规模对行业的发展也有很大的影响。以下就从这些方面来考虑影响中国各地区勘察设计行业生产效率的因素，如表2所示。
                                          表2 影响中国区域勘察设计行业生产效率的因素
	变量名
	含义
	选用指标

	Z1
	市场化程度
	市场化指数

	Z2
	科技研发投入力度
	科技活动投入占总营业收入比例

	Z3
	人员素质
	注册执业人次比例

	Z4
	
	中高级职称人数比例

	Z5
	市场容量
	地区年固定资产投资额


3.3.1 市场化程度
各项市场制度对行业的生产效率影响很大，勘察设计行业生产效率的提高有赖于市场化程度的提高。反映市场化水平的指标通常有：对外开放程度、政府与市场关系、地方保护程度、要素市场发育程度、中介市场发育程度，等等。生产性服务业对市场制度和市场环境敏感度较高。由于数据的可获得性，本研究选取樊纲等[11]研究的“中国各地区市场化进程相对指数”（2006—2010年）中的数据作为市场化水平的指标，该指标从政府与市场关系、非国有经济发展、产品市场发育、要素市场发育程度、中介市场发育和法律完善程度5个方面来综合测量市场化水平，预期对行业效率影响为正向，即同样条件下，地区市场化程度越高，行业生产效率也越高。
3.3.2 科技研发投入力度
效率的提高来自两部分：技术进步和技术效率的提高。创新对于企业采用较先进的技术、提升管理水平进而提高效率十分重要。本文采用地区年科技活动投入占总营业收入的比重来表征科技研发的投入力度，数据来源于住房和城乡建设部市场监管司发布的《2006—2010年全国工程勘察设计企业统计资料汇编》[12]。
3.3.3 专业化水平
勘察设计设计行业属于知识密集型的生产性服务业，其行业效率高度依赖于行业从业人员的素质。执业资格注册的人员一般均为行业内具有一定工作经验、具备扎实专业知识，具有执业注册资格是行业内专业水平的最基本的标志，也是单位获得行业资质的重要指标。勘察设计行业中具有中高级职称的人员一般都是具备丰富的工程经验，是所在单位的中坚技术力量。因此，专业化水平可以从两个方面来考虑：执业资格注册人数和具有中高级职称人数占总从业人数的比例。这两项指标的数据来源同上。
3.3.4 规模经济
规模经济是提高生产效率的有效途径。勘察设计行业与固定资产投资息息相关，因此选择各地区年固定资产投资总额作为规模经济的代理指标。该指标各年值可从中国统计年鉴获取。
3.4  结果分析
3.4.1 模型及估计结果
根据前文分析，本文采用的模型式（5）和式（8）进一步深化如下。生产方程为：
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其中：Yit为i地区第t期年营业收入；Lit为i地区第t期年末从业人员数量；Kit为i地区第t期固定资产数量。
效率方程为：
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其中：Z1为反映市场化水平的指标，Z2为反映科技研发投入的指标，Z3、Z4为行业专业化程度的指标，分别为年末执业注册人数和具有中高级职称人员的比例；Z5为规模经济指标，为地区年固定资产投资额;eit为独立变量，eit ~N（0，
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对全国31个省、市、自治区建立测算模型，运用式(11)和式(12)，采用Frontier4.1软件中的模型2进行参数估计，并将东部地区、中部地区、西部地区与全国平均水平进行对比分析。其中，空间上分为东部、中部和西部地区，东部地区包括：北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东、海南；中部地区包括：山西、吉林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖北、湖南；西部地区包括：内蒙古、广西、四川、重庆、贵州、云南、陕西、甘肃、青海、西藏、宁夏、新疆。SFA模型估计计算结果如表3所示。从模型的对数似然值（Loglikelihood Function）和单边偏误似然比检验值（LR test of the One-sided Error）来看，两个函数的统计结果在总体上可以接受；而方差参数
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的估计值则显示产出函数的技术非效率项
[image: image46.wmf]it

U

对产出具有显著的影响。系数估计方面，由表3可以看出，模型的统计结果中常数、劳动力投入项、资本投入项在1%水平下具有显著性。对于技术非效率项的影响因素方面，除了中高级职称人数占比（Z4）显著性不理想外，其余4个因素的显著性均在1%以下。下文将对上述模型估计结果的经济意义进行简要分析和阐明。
表3 中国勘察设计行业生产效率SFA模型估计结果
	参数
	估计值
	标准差
	t值
	显著性水平

	生产函数方程
	
	
	
	

	常数项
	2.360 9
	0.428 4
	5.510 5
	***

	劳动力
	0.672 1
	0.056 9
	11.819 9
	***

	资本
	0.440 3
	0.051 3
	8.575 5
	***

	效率方程
（技术无效函数）
	
	
	
	

	常数项
	2.100 3
	0.286 1
	7.340 2
	

	市场化程度（Z1）
	-0.119 8
	0.020 8
	-5.764 2
	***

	科研投入（Z2）
	3.218 3
	1.108 1
	2.904 3
	***

	执业注册人数占比
（Z3）
	-4.377 2
	1.101 8
	-3.972 6
	***

	中高级职称人数占比（Z4）
	0.508 6
	0.433 9
	1.172 3
	

	市场容量（Z5）
	-5.079 4
	0.746 6
	-6.803 7
	***
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	0.101 1
	0.013 3
	7.629 8
	***

	
[image: image48.wmf]g


	0.999 9
	0.000 1
	15340 0
	***

	LOG 似然函数
	-26.445 5
	
	
	

	单边偏误似然比
检验值
	84.709 7
	
	
	


3.4.2 资本和劳动力产出弹性分析
从表3可以看出，劳动力投入、资本投入与产出（营业收入）的变动之间有正向关系，劳动力投入产出弹性（0.672 1）远大于资本投入的产出弹性（0.440 3），且十分显著，表明研究期间，中国勘察设计行业的产出增长主要依靠劳动力投入的增加，资本投入的增加所起的作用要远小于劳动力投入的增加所起的作用。这符合行业属于知识密集型产业的特征，也意味着作为勘察设计行业的主要收入来源，提高劳动力和资本的投入将会增加行业的营业收入。
3.4.3 技术效率的空间差异分析
表4列出了SFA模型估计出的全国及各地区各年的技术效率值。从表4可以看出，研究期间，全国及各地区的技术效率均较低，有很大的提升空间。从地区上看，东部地区高于中、西部地区；中西部地区低于全国平均水平；西部地区最低。从时间上看，在研究期内，各地区行业技术效率基本均随着时间的推移保持逐年提高的趋势，增长水平基本保持一致，如图1所示。
表4 中国各地区勘察设计行业各年效率SFA模型估计值
	地区
	2006年
	2007年
	2008年
	2009年
	2010年
	平均

	东部
	0.426 6
	0.397 3
	0.582 7
	0.638 0
	0.699 5
	0.535 6

	中部
	0.264 7
	0.277 4
	0.408 9
	0.449 9
	0.605 3
	0.382 4

	西部
	0.263 5
	0.236 2
	0.334 6
	0.400 9
	0.454 3
	0.328 0

	全国
	0.321 7
	0.304 0
	0.441 8
	0.497 7
	0.580 2
	0.416 1
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图1 中国各地区勘察设计行业SFA模型估计的技术效率走势
具体到各地区，从表5可以看出，北京、天津、上海、江苏、浙江、湖北等地区平均技术效率处于全国前列，其中上海市最高，北京是其次；西部地区的西藏、青海、贵州、广西等地区平均技术效率较低，其中西藏自治区行业技术效率最低，青海省倒数第二。

表5 中国各省市勘察设计行业各年SFA效率模型估计值
	地区
	2006年
	2007年
	2008年
	2009年
	2010年
	平均

	 北  京
	0.6017
	0.485 3 
	0.853 0 
	0.999 9 
	0.992 6 
	0.756 1 

	 天  津
	0.4284 
	0.439 8 
	0.709 4 
	0.782 4 
	0.917 0 
	0.625 7 

	 河  北
	0.3523 
	0.307 4 
	0.473 8 
	0.464 6 
	0.553 5 
	0.420 8 

	 山  西
	0.2225 
	0.209 8 
	0.332 2 
	0.348 6 
	0.493 0 
	0.305 6 

	 内蒙古
	0.2229 
	0.264 6 
	0.290 3 
	0.397 0 
	0.475 3 
	0.317 6 

	 辽  宁
	0.3491 
	0.405 6 
	0.588 4 
	0.566 6 
	0.551 0 
	0.482 0 

	 吉  林
	0.2325 
	0.268 0 
	0.268 9 
	0.317 5 
	0.360 1 
	0.286 1 

	 黑龙江
	0.161 6 
	0.193 4 
	0.300 8 
	0.297 3 
	0.844 5 
	0.298 3 

	 上  海
	0.637 1 
	0.539 3 
	0.801 8 
	0.965 6 
	0.959 6 
	0.761 0 

	 江  苏
	0.417 7 
	0.390 2 
	0.567 1 
	0.588 7 
	0.599 0 
	0.504 2 

	 浙  江
	0.486 1 
	0.441 2 
	0.645 4 
	0.626 4 
	0.707 9 
	0.572 3 

	 安  徽
	0.465 4 
	0.463 5 
	0.666 3 
	0.702 1 
	0.839 3 
	0.610 3 

	 福  建
	0.255 0 
	0.300 5 
	0.408 0 
	0.437 2 
	0.491 9 
	0.367 7 

	 江  西
	0.155 0 
	0.203 7 
	0.248 1 
	0.330 3 
	0.538 3 
	0.268 4 

	 山  东
	0.300 8 
	0.262 5 
	0.358 5 
	0.412 8 
	0.533 6 
	0.362 2 

	 河  南
	0.210 4 
	0.228 2 
	0.392 0 
	0.409 1 
	0.530 7 
	0.332 9 

	 湖  北
	0.442 1 
	0.392 6 
	0.625 4 
	0.710 3 
	0.723 9 
	0.561 5 

	 湖  南
	0.228 4 
	0.260 3 
	0.437 1 
	0.484 1 
	0.512 6 
	0.364 7 

	 广  东
	0.590 0 
	0.489 3 
	0.592 8 
	0.631 3 
	0.744 2 
	0.604 0 

	 广  西
	0.187 2 
	0.190 6 
	0.282 5 
	0.335 4 
	0.420 9 
	0.269 6 

	 海  南
	0.274 7 
	0.309 1 
	0.411 1 
	0.542 3 
	0.643 8 
	0.414 2 

	 重  庆
	0.610 6 
	0.482 6 
	0.784 1 
	0.865 7 
	0.772 6 
	0.6884 

	 四  川
	0.265 2 
	0.253 6 
	0.372 5 
	0.594 0 
	0.619 9 
	0.3917 

	 贵  州
	0.248 5 
	0.227 0 
	0.209 0 
	0.263 0 
	0.350 1 
	0.255 3 

	 云  南
	0.270 4 
	0.186 1 
	0.302 2 
	0.348 8 
	0.413 8 
	0.293 9 

	 西  藏
	0.157 1 
	0.129 9 
	0.152 3 
	0.176 2 
	0.240 9 
	0.167 5 

	 陕  西
	0.299 6 
	0.277 9 
	0.404 9 
	0.473 2 
	0.636 7 
	0.399 3 

	 甘  肃
	0.271 5 
	0.234 1 
	0.246 9 
	0.368 9 
	0.388 1 
	0.295 3 

	 青  海
	0.136 8 
	0.158 7 
	0.337 0 
	0.276 2 
	0.212 9 
	0.212 2 

	 宁  夏
	0.282 3 
	0.215 9 
	0.317 9 
	0.283 9 
	0.420 4 
	0.297 0 

	 新  疆
	0.209 8 
	0.214 0 
	0.316 1 
	0.428 7 
	0.499 3 
	0.313 7 


采用Malmquist-DEA模型估计的2006—2010年相应的各地区效率值如表6所示。从表6可以看出，SFA模型估算出来的技术效率普遍值低于同一地区同期的采用Malmquist-DEA模型的估算值，这主要是因为Malmquist-DEA模型未考虑随机因素以及非技术效率因素的影响，且SFA模型的为单一产出所致；但从整体上看，二者虽绝对值上差别较大，但各地区相对水平基本保持一致，依然是东部地区最高，高于全国平均水平，中西部地区均低于全国平均水平。
表6中国各地区勘察设计行业效率Malmquist-DEA模型估计值
	地区
	2006年
	2007年
	2008年
	2009年
	2010年
	平均

	东部
	0.989 8
	0.976 9
	0.967 1
	0.975 3
	0.972 8
	0.976 4

	中部
	0.937 9
	0.961 5
	0.880 3
	0.964 4
	0.965 4
	0.941 3

	西部
	0.959 2
	0.979 7
	0.925 5
	0.964 2
	0.951 6
	0.955 8

	全国
	0.964 5
	0.974 0
	0.928 6
	0.968 2
	0.962 7
	0.959 5


3.4.4 技术效率影响因素作用分析
在勘察设计行业技术效率的影响因素方面，从模型估计的结果来看，方差参数
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的估计值较大，说明产出函数的技术非效率项
[image: image51.wmf]it
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对产出具有显著的影响，因此引入技术非效率项是十分必要的。效率方程的估计结果表明，代表市场化程度、执业注册人数占比和规模经济（市场容量）的变量(Z1、Z3、Z5)同技术非效率项之间存在负向关联，而代表科研投入和中高级职称人数占比的变量(Z2、Z4)则对技术非效率项具有正向影响，其中中高级职称人数占比（Z4）统计结果不显著，不做考虑。上述系数估计值的经济学含义说明如下：
（1）市场化程度的影响。方军雄[13]的研究表明，随着市场化进程的深入,中国资本在国有及规模以上非国有企业在工业领域里配置的效率有所改善；同时他也提出了资本是否在农业、建筑业、第三产业中同样存在效率改善的问题。本研究中Z1的系数估计值在1%的水平显著为负，说明市场化进程对技术非效率具有显著的负影响，或者说对技术效率具有显著的正影响，即企业所处地区的市场化程度越高，其生产技术效率也相对较高。因此本文的研究也部分回答了方军雄的疑问，即随着市场化水平的提高、竞争的加剧、市场机制的充分发挥，勘察设计行业技术效率会随着资本和劳动力的进一步合理配置而得到提高。
（2）科技研发投入力度的影响。对于科技研发投入力度对非技术效率的影响，本研究系数估计结果为正数，且在1%水平下显著，表明科技研发投入力度对非技术效率有正向影响，即科技研发投入力度的加大有助于非技术效率的影响。此结果与通常的预期相反，也表明科技研发投入的风险性，研究期内科技研发投入并未产生可以促进效率提高的成果，真正为投入地区产生实实在在的经济效益。因此，在此阶段内，科技研发投入力度对对非技术效率的影响表现为正向；同时也从一个侧面反映了目前勘察设计行业科技研发投入效率的低下，急需改善。
（3）专业化水平的影响。执业注册人数占比对对非技术效率的影响，本研究系数估计结果为-4.377 2且在1%水平下显著。表明随着执业注册人数占比的提高，即行业的专业化水平的提高，其对行业技术效率的提高有促进作用，且作用较为明显。这与勘察设计行业的知识密集型的特点相符，也与前文关于产出函数中劳动力投入的弹性大于资本投入的弹性的分析结果相吻合。中高级职称人数占比因素由于估计结果不显著，不予考虑。
（4）市场容量（规模经济）的影响。表7是1997—2011年中国勘察设计行业的营业收入与固定资产投资的数据，数据来源为相应年份的中国统计年鉴及文献[12]。
表7 1997—2011年中国勘察设计行业的营业收入与固定资产投资
	年份
	行业年营业收入RV/万元
	固定资产投资额FI/万元

	1997
	274.2
	24 941.1

	1998
	313.9
	28 406.2

	1999
	360.6
	29 854.7

	2000
	492.7
	32 917.7

	2001
	719.0
	37 213.5

	2002
	931.0
	43 499.9

	2003
	1 476.0
	55 566.6

	2004
	2 214.0
	70 477.4

	2005
	2 973.0
	88 773.6

	2006
	3 714.0
	109 998.2

	2007
	4 684.0
	137 323.9

	2008
	5 968.0
	172 828.4

	2009
	6 853.0
	224 598.8

	2010
	9 547.0
	251 683.8

	2011
	12 915.0
	311 485.1


采用SPSS程序对表7中数据进行相关性分析可以得到结果,如表8所示，行业年营业收入与固定资产投资额二者相关系数高达0.992，且显著性水平低于1%。因此，基本可以认为我国勘察设计行业的营业收入与固定资产投资额呈线性关系。实际上，根据国家计委、建设部2002年发布的《工程勘察设计收费管理规定》计价格[2002]10号文，勘察收费基本按照工程量、设计收费按照投资额线性插值计算，实行政府指导价，所以固定资产投资的大小直接决定了勘察设计行业的市场容量的大小。
表8 我国勘察设计行业的营业收入与固定资产投资相关性检验
	变量
	统计指标
	RV
	FI
	显著性水平

	RV
	Pearson Correlation
	1
	.992
	1%

	
	Sig. (2-tailed)
	
	.000
	

	
	N
	15
	15
	

	FI
	Pearson Correlation
	.992**
	1
	1%

	
	Sig. (2-tailed)
	.000
	
	

	
	N
	15
	15
	


表3模型估计结果中，市场容量因素对非技术效率的影响为-5.079 4且在1%水平下显著，说明市场容量的提高对非技术效率有阻碍作用，即随着市场容量的加大，行业的单位成本可以降低，行业内的分工可以进一步细化，规模经济效应开始发挥作用，这都有利于行业技术效率的提高。
4    结论
本文在综合前人对效率测量研究的基础上建立了基于SFA的生产函数模型，并对非技术效率影响因素进行了分析，最后结合中国31个省、市、自治区2006—2010年的数据，分析了全国各地区行业技术效率的变化和空间差异，并对影响行业非技术效率的5个因素进行了回归分析，主要结论如下：地区市场化程度对该地区勘察设计行业的效率有重要影响，与效率呈正相关关系，市场化每提高1%，效率提高0.12%；专业化水平的提高和市场容量的扩大也是效率提高的重要推动力量，注册人员每增加1%，行业效率提高4.4%；固定资产投资额每增加1%，行业的单位成本可以降低、行业内的分工可以进一步细化，规模经济效应开始发挥作用，行业效率可提高将近5%；科技活动的投入未起到提升效率的作用，说明中国科研投入本身的效率亟待提升。
针对上述分析，提出以下建议：
（1）由于历史原因，我国许多大型勘察设计机构仍属于事业单位企业化运作，或者已经成为名义上的企业，但实际上尚未成为市场经济的真正主体，其市场开拓、经营、企业人事管理等仍然受到上级主管部门的约束或保护。目前该行业正处于体制改革的关键时期，政府、行业主管部门加大体制改革力度，尽快完成勘察设计企业体制改革，使其获得真正的市场主体地位，尽快建立现代企业制度，有效参与市场竞争。另外，国家也应该从立法层面加大对地方保护主义的限制，进一步提高市场开放程度，促进行业市场化水平的提高，充分发挥市场机制在行业发展中的作用。
（2）由于科技活动投入的风险性，除加强勘察设计行业科技投入的管理，建立相关的管理制度外，政府部门可以通过构建技术交流和交易平台，加大对科研创新积极性及成果的保护力度，借助市场机制和法律的保护，在行业内部形成 “创新成果—转让收益—再投入-再创新”的良性循环机制，即在企业投入取得创新成果之后，通过将成果专利化，在法律保障的前提下进行相关技术成果交流和交易，获得相应的收益，提高行业的整体效率，提升企业技术创新的热情和动力，同时也有利于再投入再创新的形成。
（3）根据文献[12]研究结果，即2006—2011年，我国勘察设计行业从业人员从2006年的112万人发展到2011年的172.8万人，勘察设计单位数量从2006年14 264家成长为16 482家，整个行业的营业收入与利润总额均增长了2.5倍,整个行业中注册人员的比例也有一定的提高，因此，行业主管部门和行业相关协会、学会应加大对勘察设计行业专业人才的培养力度，提高行业的专业化水平，进而提高全行业竞争力。
注:

①由于本文中引用了樊纲、王小鲁课题组的市场化指标-中国市场化指数，而该课题组未发布2010年以后的数据，限于数据的可获得性，本文选择的研究的年度为2006年至2010年。

②鉴于篇幅有限，没有附录具体数据。
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