基于DEA模型的中国物联网上市公司创新效率评价*
韩东林
  葛磊 程琪

（安徽大学商学院，安徽 合肥，230601）
摘要：首先基于创新效率评价的现有研究成果，构建物联网上市公司的创新效率评价指标体系与模型。然后运用数据包络分析法，从创新效率、规模收益、DEA有效性以及投影分析四个方面，对中国20家具有代表性的上市公司的创新活动进行了分析与评价。结果表明，物联网上市公司综合创新效率偏低，不同公司创新效率差异较大，创新效率稳定性不强，科技活动人员和科技活动经费比例不当导致多数公司创新效率偏低。最后，笔者提出中国物联网上市公司创新效率改进方案和相关政策建议。
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Abstract: First of all，based on the existing research results of innovation efficiency evaluation, the research is to the construction of evaluation index system and model of the innovation efficiency of the listed company of internet of things. Then using the data envelopment analysis method, analyzed from four aspects of innovation efficiency, return to scale, DEA effectiveness and projection, the furniture representative innovative activities in China's 20 listed companies have carried on the analysis and evaluation. The result shows that the general level of for the listed company of internet of things is low, with significant discrepancy between different listed companies; the innovation efficiency is not stable; For most listed companies, input of S&T personnel and funds is insufficient which leads to low scale efficiency. Finally, the program and corresponding policy proposals to improve innovation efficiency of the listed company of internet of things are offered on the basis of the listed company of internet of things analysis.
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0引言
物联网是指通过互联网，利用RFID、无线数据通信等先进技术,构造一个所有物品能够彼此“交流”，覆盖世界上的网络。物联网的实质是要实现物品的自动识别和信息的互联与共享。在继计算机、互联网之后，物联网掀起世界信息行业的第三次革命性浪潮,有望成为全球下一个万亿元级规模的新兴产业。2010年10月，国务院发布《国务院关于加快培育和发展战略性新兴产业的决定》，将物联网列为国家重点发展的七大战略新兴产业之一。“国家十二五”规划纲要中更是明确指出“物联网关键技术研发和重点领域的应用示范”。此后，政府多次出台物联网相关政策文件。由此可见，我国政府高度重视和扶持物联网产业发展，这对促进我国经济增长、扩大就业、增强自主创新能力及推动国内信息产业转型升级有着重要意义。有数据显示，2013年中国物联网产业规模突破了6000亿元，截至2014年8月，中国交通、物流、环保、医疗、能源、安防等领域的物联网应用市场规模已近千亿元，预计到2016年总体规模将突破万亿元
。可以说，物联网具备较高的成长性，成为我国潜在的经济增长点。我国物联网产业虽然发展迅速，但是仍存在着不少技术瓶颈。作为战略新兴产业，创新是促进物联网发展的重要动力，而创新效率则是直接影响着创新能力的强弱，对这一产业成长有着重大影响。因此，本文以中国物联网20家具有代表性的上市公司为研究对象，运用DEA方法对其创新效率进行综合评价与分析。
1文献综述

近年来,随着我国信息技术快速发展，物联网产业的规模也不断扩大，但是很多物联网公司的创新活动效率却不高，如何在一个创新资源不足的情境下提升企业的创新效率，不仅具有一定的理论意义，更具有重要的现实意义。基于此，国内外大量学者都进行了深入的研究，并取得了丰硕的理论成果。首先，从国外看，Jooh Le&Eunsup Shim(1995)[1]实证研究了美、日高技术产业创新效率与企业市场份额和长期绩效之间的关系。Romijn(2002)[2]等、Neelankavil(2003)[3]分别运用因果关系和多元回归等实证方法对企业创新效率进行了研究。而随着物联网的兴起，物联网逐渐为西方学者提供新的研究方向，Carlo等(2010)[4]基于物联网的技术和管理解决方案方面并未存在共识的原因，对物联网技术、技术趋势及物联网对安全隐私与治理的影响进行描述。Rolf (2010)[5]指出物联网发展对安全和隐私提出新的挑战，需要采取数据验证、访问控制、客户隐私及适当法律框架等措施确保物联网安全。Debasis等(2011)[6]研究探讨物联网的先进技术、关键技术驱动、潜在应用及物联网的未来研究领域及挑战，并从不同角度对物联网定义作出比较与讨论。Tomas等人(2012)[7]提出一种将实现物联网所必须的技术整合其中的体系架构，并通过无线传感网络和Web服务证明该架构的可行性与灵活性。Jorge等(2013)[8]将物联网引入教育领域，认为物联网可以创建更有效的学习空间，并基于此提出一个可让学生与周围对象进行交互的系统，同时通过实验验证表明该系统的可行性。Vlacheas等 (2013)[9]对妨碍物联网发挥对智能城市的可持续发展的支持作用的问题进行研究，构建了物联网的认知管理框架来解决这些因素的不利影响。Mika等(2014)[10]对物联网的商业模式进行研究，指出物联网业务视角包含两个基本趋势：不再将物联网看做技术平台而将其视为商业生态系统和关注点从公司商业模式转移到生态商业模式的设计。
    2009年是国内物联网兴起之年，“感知中国”提出之后，国内学者也从不同角度运用不同方法对物联网进行深入研究。首先，在研究内容上，王建平等(2011)[11]基于物联网系统架构分析物联网的产业链，探讨物联网软件产业链的组成与特征。董爱军等(2011)[12]分析全球主要发达国家与中国的物联网发展状况与趋势，从技术框架、组织管理、应用实施三方面搭建物联网产业化的基本体系框架。范鹏飞等(2011)[13]对我国物联网业务形态进行了定位，提出了由政府主导、以系统集成商和电信运营商为核心的新型业务形态。在评价方法上，周晓唯等(2012)[14]采用主成分分析方法评价国内八省物联网产业的发展潜力，并将目标省份按发展潜力聚类分为优势、良好、潜在三类。周方召等(2013)[15]利用面板数据固定效应模型研究政府财税补贴、风险投资对物联网上市公司生产效率影响，发现二者并未显著提高上市公司生产效率。钟祥喜等(2013)[16]基于推拉模型和人类技术共生模型建立物联网技术竞争力评价体系，选择灰色关联法分析东中西部技术竞争力影响因素。王雷等(2014)[17]基于面板数据实证分析了财政税收、资本市场等对物联网上市公司的企业绩效影响。赵波等(2014)[18]通过结构方程模型探讨了物联网企业的创新绩效影响机理。高锡荣等(2014)[19]先通过SWOT法分析物联网产业发展战略的影响因素，再通过AHP法对各因素重要性排序，结果发现我国物联网产业发展应选择SO战略。更多还原在研究对象上，卢涛等(2012)[20]分析美、欧、日、韩等国的物联网创新发展战略，以此为基础总结国内物联网发展现状，并提出相应建议。金虹等(2014)[21]通过构建物联网产业创新系统模型，分析了无锡物联网产业协同创新的内在机理和机制。王雷、秦伟玉(2014)[22]则研究江苏省物联网产业商业运营模式的选择问题，构建了符合江苏省实际的政府主导下双主体运营商推广型商业运营模式。
通过以上文献梳理看出，目前关于国内外对于物联网产业的研究取得了丰硕的成果，尤其在关于发达国家物联网产业链的特征、创新绩效和商业运营模式等方面取得了重大的进展，提出了很多具有很强理论意义与现实意义的观点和建议。然而，当前的研究也存在一定的不足:第一，当前研究主要以发达国家企业作为研究对象，未必适合中国国情；第二，现有研究主要集中于宏观的区域层面和中观的产业层面，很少涉及微观层面出发；第三，现有文献对企业创新效率的研究主要侧重于评价指标体系的构建，很少涉及到企业创新效率的定量评价，而且也未能深入地实证探究影响创新效率更深层次的原因。因此本文通过分析和评价中国物联网上市公司的创新效率，剖析物联网上市公司的创新现状，找出导致创新效率底下的本质原因，提出改进物联网上市公司创新效率的方案。
2模型选择及指标选取

2.1模型选择

现有文献关于企业创新效率评价主要有参数法、非参数法。其中，参数法以随机前沿生产函数分析法(SFA)为代表，非参数法则以数据包络分析法(DEA)为代表。与产函数分析法相比，DEA方法具有以下优点：第一，可以有效处理多输入、多输出的综合评价问题；第二，DMU最优效率指标与投入、产出指标的量纲选取无关，建立模型前可以不对数据做无量纲化处理；第三，根据DMU输入输出的实际数据得到最优权重，具有很强的客观性；第四，假定每个输入与一个或多个输出存在某种关系，无需确定该关系的表达式。由于企业是一项非常复杂的生产活动，很难确定投入产出之间具体的生产函数关系，因此运用DEA方法进行企业创新效率评价最为合适。本文采用DEA模型对物联网上市公司创新效率进行评价。
DEA是由A.Charnes，W.W.Cooper和E.Rhodes于1978年创建和命名的，它运用数学规划模型评价具有多个投入和多个产出的单元之间的相对有效性。DEA方法由那些效率高的单元（投入尽可能少而产出尽可能多的单元）构成效率前沿面， 效率前沿面上的单元被认为是有效率的， 而其他单元被视为无效率。
DEA的基本模型为C2R模型，该模型是用来评价规模收益不变情况下决策单元的总体效率。假设有n个决策单元，简记DMU，每个DMU都有m种类型的“输入”和s种类型的“输出”，对于每一个决策单[image: image1.wmf]j
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对应有效率评价指数:
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其中：[image: image3.wmf]ij
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——决策单元[image: image4.wmf]j

DMU
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——第j种产出的权系数
以所有决策单元的效率指数为约束，以第[image: image11.wmf]0
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个决策单元的效率指数为目标可构造[image: image12.wmf]R
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模型：
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对(2)式使用
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，则不等式转化为:
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在（3）式中，θ为各个DMU的总体效率，满足条件0≤θ≤ 1。当θ =1且[image: image18.wmf]s
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=0时，表示决策单元处在有效前沿面上，是总体有效的；当θ =1，且[image: image20.wmf]s
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时，表示决策单元是弱DEA有效；当θ< 1时，则表明决策单元为DEA无效。

考虑到物联网上市公司创新边际收益的不确定性，本文将以C2R模型为基础，构建BC2模型用于评价规模收益可变情形下的各DMU效率，其模型如式（4）所示：
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2.2指标选取 
衡量一个企业的创新效率，通常选取的指标有创新投入和创新产出两个指标。创新投入的指标通常用 R&D人员和R&D 经费等表示，创新产出的指标通常用新产品销售收入和专利申请量等表示。本文物联网上市公司的特点，构建物联网上市公司创新效率指标评价体系。其中投入因素分为人力因素和经费因素。其中，人力因素用研发人员数
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表示，经费投入用研发经费支出
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表示。考虑到数据的可获得性，将创新产出因素定为专利产出和新产品产出。新产品产出指标主要分为净利润指标
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和营业收入
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，专利产出用专利数
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表示，具体指标体系详见表1。
 表1.  物联网上市公司创新效率评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	创新投入
	人力投入
	研发人员数
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3实证分析

3.1 研究方法与数据来源
3.1.1研究方法
    本文运用数据包络分析方法，从创新效率、规模收益、有效性评价以及对非DEA有效的上公司投影分析四个方面，对物联网上市公司的创新活动进行了研究与评价。比较了创新效率的高低，分析效率差异以及探究导致上市公司非DEA有效的原因，为改善上市公司的创新效率提供思路和方案。
3.1.2 数据来源

物联网是一个基于互联网、传统电信网等信息承载体，让所有能够被独立寻址的普通物理对象实现互联互通的网络。目前国内物联网上市公司主要集中于对RFID、传感器、嵌入式软件以及传输数据计算等领域的研究。笔者通过对中国物联网上市公司进行了深入调研，收集、整理,选取了20家具有代表性的物联网上市公司进行创新效率的评价。本文在选取物联网代表性上市公司的过程中主要考虑了以下原因：首先，本文选取的物联网上市公司种类齐全，包含了综合类、电子类、信息类、其他制造类等上市公司。同时，公司业务涵盖范围广，基本覆盖了物联网所有产品，包括RFID、智能卡、传感器、二维码核心技术等；其次，本文选取的物联网上市公司均为相关产品中的龙头企业、国家火炬计划重点高新技术企业或发展较快的物联网上市公司。例如，远望谷为全球领先的RFID产品和解决方案供应商，RFID龙头企业、中国物联网产业的代表企业；东信和平为亚洲最大的智能卡生产厂商，智能卡龙头企业；天泽信息则在管理信息服务细分领域市场占有率始终第一；国民技术的网络身份认证芯片技术处于行业领导地位等等；而思源电气、中瑞思创等公司则属于发展较快的物联网上市公司。此外，科陆电子、达华智能、长园集团等11家上市公司均为国家级高新技术企业或国家火炬计划重点高新技术企业，因此具有一定的代表性；最后，可虑到数据的可获得性，在对相关数据进行收集整理时，剔除了年份、数据不全的公司，本文共选取了其中20家最具有代表性的物联网上市公司作为研究对象，选取了这20家上市公司2011-2013年创新投入产出数据。其中，研发支出、研发人员数、净利润及营业收入均来自于上市公司年报。由于不少样本公司未披露专利申请数，本文的专利申请量数据均来自于知识产权出版社专利检索平台。
3.2效率评价
本文利用DEAP2.1软件对20家物联网上市公司相关数据进行处理，基于投入导向角度，采用DEA多阶段计算方法，将数据带入BC2模型，计算得出2011-2013年各上市公司的综合效率、纯技术效率、规模效率和规模收益，比较分析近三年物联网上市公司创新效率变化，结果整理后见表2。
表2.  2011-2013年物联网上市公司创新效率结果
	公司名称
	综合效率
	纯技术效率
	规模效率
	规模收益

	
	2011
	2012
	2013
	2011
	2012
	2013
	2011
	2012
	2013
	2011
	2012
	2013

	上海贝岭
	1.000 
	0.729 
	0.675 
	1.000 
	0.810 
	0.813 
	1.000 
	0.900 
	0.830 
	irs
	-
	irs

	长园集团
	1.000 
	1.000 
	0.832 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	0.832 
	-
	-
	drs

	东软集团
	0.455 
	0.463 
	0.389 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	0.455 
	0.463 
	0.389 
	drs
	drs
	drs

	新 大 陆
	0.373 
	0.561 
	0.572 
	0.406 
	0.593 
	0.723 
	0.918 
	0.946 
	0.791 
	drs
	drs
	drs

	东信和平
	0.683 
	1.000 
	0.601 
	0.749 
	1.000 
	0.604 
	0.912 
	1.000 
	0.996 
	-
	irs
	irs

	思源电气
	0.858 
	1.000 
	0.583 
	0.865 
	1.000 
	1.000 
	0.991 
	1.000 
	0.583 
	-
	irs
	drs

	软控股份
	1.000 
	0.815 
	0.656 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	0.815 
	0.656 
	drs
	-
	drs

	苏州固锝
	0.744 
	1.000 
	0.527 
	0.831 
	1.000 
	0.601 
	0.896 
	1.000 
	0.877 
	-
	irs
	irs

	恒宝股份
	0.612 
	0.836 
	0.643 
	0.621 
	0.910 
	0.808 
	0.985 
	0.919 
	0.796 
	drs
	irs
	drs

	科陆电子
	0.451 
	0.796 
	0.499 
	0.464 
	1.000 
	0.534 
	0.973 
	0.796 
	0.936 
	drs
	drs
	drs

	沃尔核材
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	-
	-
	-

	远 望 谷
	0.532 
	1.000 
	0.487 
	0.535 
	1.000 
	0.676 
	0.994 
	1.000 
	0.720 
	-
	irs
	irs

	达华智能
	0.762 
	0.778 
	0.995 
	0.862 
	0.780 
	1.000 
	0.883 
	0.997 
	0.995 
	drs
	irs
	drs

	亿纬锂能
	0.586 
	0.718 
	1.000 
	0.600 
	0.833 
	1.000 
	0.977 
	0.862 
	1.000 
	drs
	drs
	-

	国民技术
	1.000 
	1.000 
	0.265 
	1.000 
	1.000 
	0.364 
	1.000 
	1.000 
	0.728 
	-
	-
	irs

	中瑞思创
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	-
	-
	-

	聚光科技
	0.619 
	0.682 
	0.534 
	0.645 
	1.000 
	0.816 
	0.959 
	0.682 
	0.654 
	drs
	drs
	drs

	天泽信息
	0.440 
	0.240 
	0.194 
	0.747 
	0.834 
	1.000 
	0.589 
	0.288 
	0.194 
	irs
	irs
	irs

	佳讯飞鸿
	0.514 
	0.818 
	0.866 
	0.702 
	1.000 
	1.000 
	0.732 
	0.818 
	0.866 
	irs
	irs
	irs

	新开普
	0.538 
	0.458 
	0.365 
	0.966 
	0.737 
	0.880 
	0.556 
	0.622 
	0.415 
	irs
	irs
	irs

	平均值
	0.695
	0.808 
	0.634
	0.790
	0.934
	0.841
	0.886
	0.860
	0.763
	
	
	


注：irs表示规模收益递增；drs表示规模收益递减；—表示规模收益不变。
通过表2可以看出，2011-2013年20家物联网上市公司的综合效率平均值分别为0.695、0.808、0.634，均未达到有效状态，且波动程度较大，稳定性较差。其中在2011年，综合效率值为1的上市公司有6家，到2012年这一数目增长到8家，而到了2013年却仅有沃尔核材、亿纬锂能、中瑞思创这3家上市公司达到综合效率有效，这表明我国物联网上市公司的创新资源综合利用效率很不理想。
3.3创新效率分析

根据模型计算结果，得出2011-2013年物联网上市公司创新效率的分析结果，详见表3。
                         表3.  物联网上市公司的创新效率分析结果
	创新效率
	1
	0.8-1
	0.4-0.8
	0.4以下

	评价
	好
	较好
	一般
	差

	年份
	2011
	2012
	2013
	2011
	2012
	2013
	2011
	2012
	2013
	2011
	2012
	2013

	数量(家)
	6
	8
	3
	1
	3
	3
	12
	8
	11
	1
	1
	3

	比重（%）
	30
	40
	15
	5
	15
	15
	60
	40
	55
	5
	5
	15

	累计
	30
	40
	15
	35
	55
	30
	95
	95
	85
	100
	100
	100


通过表3可知，2011年创新效率为1，即DEA有效的企业共有6家，占企业总数的30%，而在2012年比重分别达到40%，但是2013年DEA有效的企业减少为1家，仅占总体比重的15%。创新效率在0.8以上的企业在2011-2013年分别有1家、3家、3家、占总体比重的5%、15%、15%。创新效率一般的企业在2011-2013年分别为12家、8家、11家，分别占总体比重的60%、40%、55%。创新效率差的企业在2011-2013年分别为1家、1家、3家，分别占总体比重的5%、5%、15%。通过数据发现，每年都有45% 以上的企业创新效率低于0.8，存在很大的进步空间。比较分析2011- 2013年综合效率变化，中瑞思创、沃尔核材连续三年达到综合效率有效，表明公司创新水平达到理想的最佳状态。长园集团、达华智能、亿纬锂能、佳讯飞鸿这几家公司近三年综合效率值不断增长，表明公司创新水平有所提升。余下公司近三年综合效率值整体水平不高，且有所波动。表明整体的创新效率普遍不理想，另外通过比较这三年数据，发现2013年综合效率整体水平偏低，这主要是由纯技术效率下降引起。
此外，从纯技术效率来看，2011-2013年的纯技术效率分别为0.790、0.934、0.841，均高于综合效率值。在2011年纯技术有效的上市公司有7家，2012年纯技术有效的为13家，2013年纯技术有效的则为10家，其中综合效率无效而纯技术效率有效上市公司分别有1家、5家、7家，说明这些公司的综合效率无效并非由纯技术效率无效导致的。与2012年较高的纯技术效率平均值相比，2011与2013年上市公司的纯技术效率平均值均是偏低，可以说，这三年的纯技术效率整体水平均较为一般。这主要原因可能在于，物联网是最近几年才在国内兴起的产业，其本身对核心技术要求较高；物联网发展需要合适的资源要素支撑，政府虽然不断加大扶持力度，但符合物联网发展的良好产业环境尚未形成。物联网产业创新要素的利用效率不高。
从规模效率来看，2011-2013年的规模效率值分别为0.886、0.860、0.763，效率水平一般。2011-2013年达到最优生产规模的公司个数分别有6家、8家、3家，表明这些公司充分利用现有资源，现有生产规模较为合适。与前两年比较，除去东信和平、科陆电子、沃尔核材等7家上市公司，余下13家上市公司规模效率均是有所下降，表明这20家样本公司近三年的生产规模不理想，与最优生产规模相差较多，仍存在着较大的提升空间。此外，观察数据，近三年规模效率在0.95以上的上市公司数量逐年减少，到2013年仅有5家上市公司规模效率水平超过0.95，这说明不少物联网上市公司并不是在合适的投资规模之下经营。
3.4 规模收益分析

    通过对物联网上市公司规模收益分析，进一步判断企业规模状况，分析导致规模效率偏低的原因，结果详见表4。
    通过表4可知，从规模收益来看，自2011年至2013年，处于规模收益递减的上市公司分别有8家、5家、9家，分别占总体比重的40%、25%、45%。表明这些公司生产规模较大，应合理配置研发投入，发挥规模效益。处于规模收益递增的上市公司分别有4家、9家、8家，占总体比重的20%、45%、40%。对于处于规模收益递增的公司来说，则需适当增加要素投入比例，提高规模效率。处于规模收益不变的上市公司分别有8家、6家、3家，占总体比重的40%、30%、15%，这些上市公司处于最佳规模收益点。
表4.  规模收益分析结果
	规模收益
	2011年
	2012年
	2013年

	上市公司数量（家）
	递增
	4
	9
	8

	
	不变
	8
	6
	3

	
	递减
	8
	5
	9

	
	合计
	20
	20
	20

	所占比重（%）
	递增
	20
	45
	40

	
	不变
	40
	30
	15

	
	递减
	40
	25
	45

	
	合计
	100
	100
	100


除以上内容外，我们还可以看出，无论是综合效率值、纯技术效率值还是规模效率、还是规模收益，不同上市公司之间存在较大差异，分布很不平衡。比如，在2013年综合效率值中，长园集团达到1，而天泽信息仅为0.194。
3.5有效性分析

根据计算结果，结合有效性判断原则，将结果分为3类进行分析，分类结果如表5所示。
表5.  DEA有效性分析结果
	有效性
	DEA有效
	DEA弱有效
	DEA无效

	时间
	2011
	2012
	2013
	2011
	2012
	2013
	2011
	2012
	2013

	公司个数
	6
	8
	3
	1
	5
	7
	13
	7
	10

	占比（%）
	30
	40
	15
	5
	25
	35
	65
	35
	50


DEA有效说明其创新投入产出在整体上达到最佳状态，即其创新活动同时达到了技术有效和规模有效。2011年达到DEA有效的物联网上市公司有上海贝岭、长园集团、软控股份、沃尔核材、国民技术、中瑞思创。在2012年东信和平与远望谷有了较好发展，创新效率为DEA有效，而上海贝岭、软控股份虽然未实现最优状态，但也维持在较高的效率水平。2013年，DEA有效的上市公司仅有沃尔核材、亿纬锂能、中瑞思创3家。变化的原因在于，长园集团、思源电气两家公司在2013年为DEA弱有效，出现了规模收益递减情形，说明两家公司研发投入过多。与2012年比较，2013年两家公司研发经费投入增长率高达56%、30%，投入过多致使规模效率下降。东信和平、苏州固锝、远望谷、国民技术4家上市公司在2013年出现规模收益递増的情形，可能存在投入不足问题。其中，远望谷2013年研发经费降低14%，研发人员减少28%，不难发现投入不足是造成公司创新效率下降的重要原因。然而，其余3家公司2013年研发投入较前两年均有所增长。这可能是由于公司加强研发管理，使得研发投入未达到最优规模，造成效率有所降低。
DEA弱有效公司由2011年1家增加到2013年8家，这些DEA弱有效的公司在不考虑规模收益时是有效的，资源配置较为合理。需要指出的是在这8家上市公司中，天泽信息、佳讯飞鸿虽为DEA弱有效，但是在2013年研发资源投入减少，出现了规模收益下降。达华智能则盲目增加研发资源，致使无法获得较高的规模收益，反而造成规模收益递减。余下5家DEA弱有效公司出现规模收益递增情形，表明公司还需增加资源投入，争取获得最大的规模收益。
DEA无效公司在2011-2013年由13家减少至了10家，这些物联网上市公司既未达到技术有效也未达到规模有效。从表5中不难看出，虽然DEA无效公司数量减少，但从整体水平来说，大部分物联网上市公司在创新效率方面做得还不足。
3.6投影分析
通过投影分析探究非DEA有效的物联网上市公司的投入冗余与产出不足情况，找出导致非DEA有效的原因，从而为改善企业的创新效率提供思路和方案。本文列出了综合效率水平最低的2013年分析结果，数据经整理后如表6所示。
表6.  2013年投影分析结果
	公司名称
	产出不足
	投入冗余

	
	净利润(万元)
	营业收入(万元)
	专利申请数(项)
	研发人员数(人)
	研发经费投入(万元)

	上海贝岭
	2170.552
	25085.56
	0
	41.289
	1272.893

	新大陆
	0
	20033.51
	0
	511.581
	3482.398

	东信和平
	7105.633
	0
	0
	154.109
	3717.406

	苏州固锝
	4391.835
	0
	47.516
	166.449
	1956.418

	恒宝股份
	0
	26800.39
	14.391
	132.967
	1717.767

	科陆电子
	0
	0
	91.454
	272.887
	4443.008

	远望谷
	1115.366
	0
	14.154
	66.998
	1799.689

	国民技术
	4880.702
	11257.72
	0
	210.533
	10988.377

	聚光科技
	0
	48701.24
	0
	85.586
	2118.748

	新开普
	6028.27
	20379
	37
	32.18
	265.23


通过投影分析，可以发现，在2011-2013年间共有15家上市公司出现投入冗余和产出不足现象，需要减少投入或增加产出，并且这种现象多发生在2011与2013年。这表明物联网上市公司创新效率未达到稳定有效状态。近年来，虽然政府大力支持物联网产业的发展，对物联网政策倾斜性也比较强，但国内的物联网产业尚未形成成熟的商业模式，对物联网上市公司的发展有着一定的消极影响。以2013年投影分析结果为例，10家公司均存在不同程度投入冗余，造成资源浪费，致使创新效率降低。其中，新开普连续3年出现投入冗余和产出不足的问题，相关数据显示，该公司2013年研发经费较2012年增加高达53%，可见过分增加研发资源投入导致了投入冗余和产出缺口。国民技术上市公司仅在2013年创新效率无效，这一年中该公司的研发经费投入额17275.9万元，却冗余10988.38万元，研发经费利用效率大幅下降造成产出缺口过大。科陆电子研发资源投入虽有冗余，但产出不足主要在专利申请数，这可能与公司的研发管理水平有关。
4结论与建议

4.1主要结论

本文通过比较分析2011-2013年20家具有代表性的物联网上市公司综合效率、技术效率与规模效率、规模收益以及10家非DEA有效的物联网上市公司的投影分析，可以得出以下几点结论：
（1）整个物联网上市公司总体创新效率波动较大且整体水平偏低。在2011-2013年间物联网上市公司创新效率变化较大，仅2012年综合效率平均值达到0.808,而2011、2013年综合效率值均在0.65左右，说明物联网上市公司的创新水平还有待提高。
（2）不同的物联网上市公司之间的创新效率差异较为明显。如天泽信息综合效率值连续三年在0.45以下，创新水平远低于其他公司；中瑞思创的创新水品则连续三年保持在最优状态。
（3）物联网上市公司研发资源配置不合理。不少物联网公司创新效率是非DEA有效的或是弱DEA有效的，说明这些公司研发资源组合未达到最优。投影分析则表明了投入冗余和产出不足是这些公司共同存在的问题，人员、经费利用效率低，造成了资源的浪费。
4.2对策建议

根据上述结论,笔者认为应从政府、物联网产业和物联网上市公司自身三个层面来切实提升我国物联网上市公司的创新效率:
   （1）充分发挥政府对物联网产业的调控和引导作用。政府应通过制定切实有效的政策和措施优化物联网上市公司的创新环境，保障物联网上市公司的健康发展。同时，通过建立科学有效的人才引进机制，从人员和经费两个方面，解决创新投入分配不合理的问题，提高物联网上市公司的创新效率。
   （2）物联网产业应积极吸收技术资源与人才资源。可以通过创建物联网产学研联盟，培育和完善创新机制。同时，进一步加强与高校和科研院所人才的培养机制，引入更多的创新性人才，全面提升整个物联网上市公司的创新效率。 

   （3）全面优化物联网上市公司研发人员和经费比例，提高研发资金使用效率和研发人员的素质。物联网上市公司应合理支出研发成果应用人员、科技开发奖励经费。同时，以行业内高效率公司为标杆，通过先进技术的引进，提高公司生产经营和管理水平以及创新效率，从而提升整个物联网上市公司总体的创新效率。
    总之，必须着手从政府、物联网产业和物联网上市公司自身三个层面出发，采取针对性的改进方案和措施，改善我国物联网上市公司创新现状，提升物联网上市公司的创新效率，促进我国物联网上市公司全面健康可持续发展。
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