我国高技术产业知识管理效率的测度分析
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摘要：运用数据包络分析测度我国高技术产业五大行业的知识管理效率，结论显示：电子计算机及办公设备制造业综合技术效率最高，其资源配置和资源使用都有效；航空航天器制造业综合技术效率最低，主要因为其规模无效所致；电子及通信设备制造业和医疗设备及仪器仪表制造业综合技术效率较低，是因为这两行业规模效率无效；医药制造业综合技术效率较低是因为其资源配置和资源使用低效导致。在此基础上提出高技术产业知识管理效率提升的对策建议。
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Abstract: In this paper, knowledge management efficiency of high-tech industry is measured by using data envelopment analysis. The conclusion shows: the integrated technology efficiency of computer and office equipment industry is the highest, because its resource allocation and resource use are valid; the integrated technology efficiency of aerospace manufacturing is the lowest, mainly because its size is invalid; the integrated technology efficiency of electronics and communications equipment manufacturing and medical equipment and instrumentation manufacturing comprehensive are low, because of the invalid scale efficiency of the two industries; the integrated technology efficiency of pharmaceutical manufacturing is low because of inefficient resource allocation and use of resources. On this basis, suggestions are proposed for improving knowledge management efficiency of high-tech industry in this paper.
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在自然资源稀缺、利用效率相对低下的背景下，创新能力的强弱直接影响着一个国家、一个区域乃至一个行业的兴衰。高技术产业正是以创新为特征的知识密集型产业，创新能力决定着高技术产业的可持续发展。而知识资源的合理配置是决定高技术产业创新能力高低的关键，可见，相对于自然资源的配置，知识资源的合理配置对高技术产业创新能力的提高尤为重要。因此，研究高技术产业知识管理效率具有重要的现实意义。知识管理的目的在于有效地将外部知识转化为内部知识，对知识进行全面而充分地开发利用。国内外学者对高技术产业的研究主要集中在研发投入、创新绩效等方面[1-3]，对高技术产业知识管理效率的研究文献相对较少。本文以我国高技术产业中医药制造业、航空航天器制造业、电子及通信设备制造业、电子计算机及办公设备制造业和医疗设备及仪器仪表制造业为研究对象，运用2012年最新相关统计数据和DEA模型对高技术产业知识管理效率进行测度分析，为提升我国高技术产业知识管理效率提供理论支持和实践借鉴。

1    研究方法和指标体系

1.1  研究方法选择

DEA（Data Envelopement Analysis）数据包络分析，是著名运筹学家A.chames和w.wcooper等学者在以往的经验基础上发展起来的。DEA是根据已知数据，使用模型对多个变量的DMU进行相对效率评价时使用的方法之一，目前较多用在有关效率的分析研究中。在DEA中，相对效率的分布区间为（0,1），最高效率为1。DEA方法延续至今，很典型的有CCR、BCC、FG和ST模型。本文所研究的问题会涉及一个以上的产出，所以所采用的模型为多产出的CCR模型。其基本原理如下：假设有n个决策单元，其中每个决策单元有a项投入指标和b项产出指标。投入向量为：Xi=（x1i，x2i，…，xai）T，产出向量为Yi=（y1i，y2i，…，ybi）T。设Vj为第j个投入指标xj的权重；Ur为第j个产出指标yj的权重。这样就可以得到第i个决策单元投入和产出的综合值分别为
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，其中i=1,2，…，n；xji表示第i个决策单元的第j项投入指标，yri就表示第i个决策单元的第r项产出指标。每个决策单元的效率评价为：   
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其中，i的取值为i=1,2，…，n。
这样就得到第i个决策单元的效率优化评价模型： 
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（2）
转化为等价的线性规划问题。令
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 Mr=SUr，Wj=SVj。可以将式（2）转化为：       
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则模型的对偶问题的标准型的向量形式为：

        min D                   
  s.t.
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若模型的最优解为D*，
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*，t+*，t-*，就会有如下结论：若D*=1，则DMU hi0为总体弱DEA有效；若D*=1，
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*≥0且t+*=0,t-*=0，则决策单元hi0为DEA有效（总体）；若D*<1，则决策单元hi0为非DEA有效（总体）；若存在
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成立，则决策单元hi0为规模效益不变。若存在的
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，则说明决策单元hi0为规模效益递增。若存在的
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，则说明决策单元hi0为规模效益递减。有效性并不是特定的规模有效，还包括技术有效性TE和纯技术有效性PTE。TE指相对于投入来说，产出已经达到了它的最大值，也就是说决策单元已经位于生产的可能性曲线上；PTE指DMU在现有的技术水平下已经达到了效率的最大化状态。总之，投入和产出在t+和t-之间变动时，当D越大，效率越好。
1.2  指标体系构建
对高技术产业知识管理效率的测度就是对知识资源的投入和产出的效率进行分析。而DEA模型以决策单元的投入和产出的数据为衡量效率的基本标准，用此模型进行效率分析的基础就是建立合理而正确的投入和产出指标体系。投入主要为劳动力的投入和资金的投入，其中从业人员的平均人数、R&D人员全时当量、机构人员反映了高技术产业在劳动力方面的投入。R&D内部经费支出说明了产业内部对知识管理的重视度，新产品开发经费支出、机构经费支出、专利方面的经费支出说明了对创新的支持程度，技术引进经费支出、购买国内技术经费支出、消化吸收经费支出说明了产业对于知识的引进、改造和消化吸收的支持，这些都是在资金方面的投入。产出指标主要分为价值和技术的产出。主营业务收入反映了高技术产业产出的一个整体状况，新产品产值、新产品销售收入、利润出口交货值和高技术产品的出口额反映了高技术产业的价值产出，专利申请数、有效发明专利数反映了在技术方面的产出。最后结合数据的可得性和高技术产业的特性，借鉴盖丽莎等[4]的研究指标，构建我国区域高技术产业知识管理效率测度的指标体系如表1所示。
表1  区域高技术产业知识管理效率投入产出指标

	投入指标
	     产出指标

	从业人员的平均人数x1
R&D人员全时当量x2
机构人员x3
R&D内部经费支出x4
新产品开发经费支出x5
企业数x6
技术引进经费支出x7
购买国内技术经费支出x8

技术改造经费支出x9
消化吸收经费支出x10
	     主营业务收入y1

     新产品销售收入y2

     出口交货值y3

     有效发明专利数y4

     利润y5



2  知识管理效率的测度及分析

从我国《高技术产业年鉴2013》，采用我国2012年高技术产业五大行业的截面数据，运用数据包络分析法测度我国高技术产业知识管理效率。高技术产业知识管理效率的测度是多指标的综合评价，包括技术效率、纯技术效率和规模效率，结果如表2所示。
表2  2012年我国五大高技术产业知识管理效率测度结果

	DMU
	技术效率
	纯技术效率
	规模效率
	

	医药制造业W1
	0.725
	0.756
	0.958
	irs

	航空航天器制造业W2
	0.606
	1
	0.606
	irs

	电子及通信设备制造业W3
	0.88
	1
	0.88
	drs

	电子计算机及办公设备制造业W4
	1
	1
	1
	—

	医疗设备及仪器仪表制造业W5
	0.85
	1
	0.85
	irs

	平均值
	0.812
	0.951
	0.859
	


注：irs、drs和—分别表示规模报酬递增、规模报酬递减和规模报酬不变
表2中，电子计算机及办公设备制造业的技术效率、纯技术效率和规模效率都为1，规模报酬不变，说明它的知识管理效率高，也就是说，如果按照目前的这种投入和产出或者这样的比例继续投入的话，该产业的产出将会处于高效的范围之内，知识管理的效率也就一直会维持在高效的水平上。电子计算机及办公设备制造业的知识管理效率如此的高，其主要原因就在于专业性强，智力资源的含量较高，属于较高的具备专业技能的脑力劳动，不需要一般劳动力和低端行业的资源介入，一般不需要大的投入就可以得到可观的产出，致使其知识管理效率高。但是，电子计算机及办公设备制造业的规模报酬不变，导致了多的投入不会有多的产出，所以在电子计算机及办公设备制造业方面不可盲目投入，否则会导致效率下降。

医药制造业无论是技术效率、纯技术效率还是规模效率都较低，其中规模报酬的递增也为医药制造业留下了大量的投入空间。由表3可以看出，医药制造业知识管理的投入和产出极为不平衡。从产出来看，目前新产品的销售收入为29 286 008万元，还没有达到就目前的投入而应得的产出56 235 860.371万元，但是在技术产出方面，有效发明的专利数达到了预期的要求。造成这样结果的原因就是市场的推广力度还不够，广告的投入力度也比较低，在消费者心里的知名度比较低。投入方面，R&D人员全时当量x2、新产品开发经费支出x5、企业数x6、技术引进经费支出x7、购买国内技术经费支出x8、技术改造经费支出x9、消化吸收经费支出x10的投入都过量。当产出维持在目前的水平时，R&D人员全时当量应该减少（19 949.398+6 053.745）--含义不明2 6003.143人年，减少高技术产业专业人员的工作量；新产品开发经费支出也应该减少751 034.454万元，新产品的开发一直都是产业的重点工作对象，而如此多的投入却没有赢得应得的产出，导致了严重的资源浪费，增加了产业的资金负担；企业数也比较多，应该减少4369个（1556.236+2813.136）。技术引进经费支出、购买国内技术经费支出、技术改造经费支出、消化吸收经费支出这些指标表示了高技术产业知识管理中知识投入方面技术的引进、改造和消化吸收，这些方面的效率体现最能突出知识管理效率。技术也是产业的核心方面，关乎产业的命运。在目前的产出不变的情况下可以适量的减少投入。表3显示，医药制造业关于技术的购买、改造和消化吸收的经费支出都明显较高，目前比预期的支出要多达979 948.762万元，这样的经费配置会造成极大的浪费。医药制造业从在技术水平低，创新能力不足和政策控制严重的原因，导致了这一行业很难吸收和利用外部知识。综上所述，医药制造业的知识投入明显超出了目标值。在规模报酬递增的情况下，如此多的投入都没有获得较高的产出，可见医药制造业的知识资源配置明显不合理，投入过剩而产出不足，造成资源浪费和资金压力。

表3  2012年我国医药制造业投入产出

	  variable           original          radial            slack           projected

	                   value         movement        movement           value

	output  y2     29 286 008.000         0.000      26 949 852.371      56 235 860.371

	output  y4        15 058.000         0.000             0.000         15058.000

	input   x2        81 875.000     -19 949.398        -6 053.745          55 871.857

	input   x5      3 082 346.000    -751 034.454            0.000        2 331 311.546

	input   x6         6 387.000      -1 556.236         -2 813.136           2 017.628

	input   x7        56 037.000     -13 653.794         -2 663.937          39 719.269

	input   x8       141 196.000     -34 403.361        -91 075.156          15 717.484

	input   x9      1 047 081.000    -255 128.369       -532 719.042         259 233.589

	input  x10        542 27.000     -13 212.775        -37 092.328           3 921.897


航空航天器制造业的技术效率在这五大产业中是最低的，只有60.6%，低于平均水平20.6个百分点。表2显示航空航天器制造业的综合技术效率与其规模效率都比较低，表明其知识管理效率相对较低。主要的原因就在航空航天器制造业的特殊性。航空航天器制造业关系到国家的安全，具有较高的专业性和高端性，国家对航空航天器制造业的人才要求也比较严格，这一行业的各方面门槛都比较高、政策限制较多，行业的性质导致了通常会需要更多的时间，几年或是几十年来完成一个目标，使知识的循环转移不自由，表现在航空航天器制造业的知识管理的效率不稳定，会在一定范围内波动。航空航天器制造业的规模报酬递增，导致了这一行业的产出会以比投入更高的比例增长，也就表明了航空航天器制造业的发展空间大，知识管理的效率会有一个很大的上升空间。

电子及通信设备制造业和医疗设备及仪器仪表制造业的综合技术效率差别都不大，都处于无效状态，主要源于两个产业规模无效。电子及通信设备制造业的规模报酬递减，其基本原因是缺少独特的高端技术，一直都使用低端劳动力和普通技术，依靠劳动力来提升产出。这种加大产出的做法短时间内还行，但是一旦超出一定的界限，不断地增加普通劳动力就不会再提升产出，反而会使产出降低。医疗设备及仪器仪表制造业的规模报酬递增与这一行业的性质有很大的关系。医疗设备及仪器仪表制造业从在劳动的专业分工，属于技术效率和规模效率都较为普通的行业，但是纯技术效率较好。
3  我国高技术产业知识管理效率的提升对策

通过对我国高技术产业知识管理效率的测度和分析发现，我国高技术产业知识管理的技术效率、纯技术效率和规模效率分别为0.812、0.951和0.859，与陈士慧等[5]测度的2008年的结果相比，术效率、纯技术效率和规模效率都有所下降。这与测度指标和测度方法的差异有关，也可能与2008年金融危机之后实体经济的不景气有关。根据张杰[6]等的研究，中国渐进性的市场场化改革引致了要素市场扭曲，即政府对要素市场的干预和管控人为压低了要素价格，延缓了市场化进程，抑制了资源配置效率的提高，作为微观主体的企业会倾向于使用廉价的有形要素获得利润，甚至从事寻租活动获取超额利润，而对于如何提高知识管理效率从事创新活动的动力不足,在一定程度上抑制了高技术产业知识管理效率的提高。高技术产业是知识密集度高、投入高、效益高和风险高的四高产业，高技术产业的显著特征是创新，通过提高知识管理效率促进创新对高技术产业的可持续发展意义重大。基于本文实证分析的结果，结合我国高技术产业发展的现实，从知识管理的视角提出以下对策：
（1）加快要素市场的市场化进程，使市场在创新资源配置中起决定性作用。注重人才的引用和培养，推进知识创新和扩散，保持行业和技术的开放性，尽可能推进该产业高技术化，提高整体竞争力。

（2）注重高技术产业专业人才的培养。高技术产业知识管理效率体现了知识的研究、转化和消化吸收的效率，人是运用知识的主体，人才是关系到高技术产业知识管理效率高低的重要因素。但是人才的培养不是一蹴而就的，因此要长期加强人才的培养，鼓励人才的流动，最大限度地开发人才资源，实现人力资源共享，从人才的角度推进高技术产业知识管理效率的提高。

（3）强化对优势产业的支持。电子计算机及办公设备制造业是高技术产业中的优势产业，其知识管理效率也最高。应加强知识产权的管理，提供产学研平台，出台一些优惠政策，使得高技术产业快速发展。

（4）实行高技术产业知识管理效率测度常态化。尽可能统一评价指标体系并保持连续性，定期测度。这样，有利于掌握高技术产业知识管理效率及其变动态势，及时做出反应。
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