我国通信设备制造业创新效率的再测度
——基于链式关联网络DEA
王  艳1，2，周晶晶2
（1山东师范大学人口·资源与环境学院，山东济南 250014；2苏州大学东吴商学院，江苏苏州 215021）
摘要：以中国通信设备制造业为研究对象，将创新过程分解为2个相互关联的创新链式子阶段（管理阶段和获利阶段），通过构建链式关联网络DEA模型对技术创新的整体及各子阶段的效率进行评价。研究发现，目前中国通信设备制造业无论是研发生产的管理阶段和研发成果商业化的获利阶段的子效率，还是创新过程的综合效率，效率值都普遍较低；不同规模企业的创新效率差异显著，规模以上企业的管理效率较低而获利效率则较高，中小企业往往具有较高的管理效率而获利效率较低。不同企业应对创新各个子阶段进行监控，并采取差异化的提升策略。
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Analysis on the Innovation Efficiency Evaluation of Chinese Communication Equipment Manufacturing Enterprises with Chain-typed Relational Network DEA Approach

WANG Yan1,2,  ZHOU Jingjing2
(1 Shan Dong Normal University, Jinan 250014, China;2 School of Business, Soochow University, Suzhou 215021, China)
Abstract: Taking the Communication Equipment Manufacturing Industry of China as a research target, this paper decomposes the innovation process into two sub-processes (management stage and profit-making stage) and evaluates the efficiency of the whole and each stage by constructing the chain-typed relational network DEA model. The empirical results show that the efficiency scores of communication equipment manufacturing industry of China are not high, not only in the sub stage of R&D management process and profit-making process, but also in the overall process of innovation. The difference of innovation efficiency among enterprises of different sizes is significant. Enterprises above designated size always have lower management efficiency and higher profit-making efficiency. SMEs always have higher management efficiency and lower profit-making efficiency in contrast. Different types of innovative enterprises should monitor each innovation sub-process and adopt diverse strategy.
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随着第三代移动通信（3G）迈入规模化加速发展阶段以及网络宽带化进程明显加快，中国通信设备制造业得到了较快发展。据统计，2011年中国通信设备制造业实现主营业务收入达到1.17万亿元，同比增长22.3% [1]。然而，现阶段中国通信设备制造业增长的贡献力量主要来源于两个方面：一是LTE网络的建设带动了对移动通信系统设备的较大规模市场需求；二是在智能手机体系带动下推动了手机终端产品平均价格上扬，促进了产业收入规模增长。中国通信设备制造业目前主要还是通过低成本的劳动力来获得竞争优势的方式，这不仅不利于经济和社会的可持续发展，同时也不符合整个行业的发展趋势。因此，通过对我国通信设备制造业创新效率进行分析，发现其创新过程中存在的问题并提出相应的改进措施具有重要的研究意义。

1    主要文献综述

近年来国内外学者对通信设备制造业创新（技术进步）效率进行了大量的研究。刘树林等[2]采用超效率DEA模型对湖北省1992—2003年电子及通信设备制造业的绩效进行了实证分析，结果表明湖北省电子及通信设备制造业的规模过小，从而导致规模经济效益无法发挥；同时对影响生产效率的外部因素进行回归分析，认为湖北省电子及通信设备制造业发展与湖北省的开放程度和科技竞争力呈显著的相关关系。万兴等[3]运用超越对数函数的随即前沿分析（SFA）模型和基于Malmquist指数法的DEA模型测算了1998—2004年期间江苏28个部门的全要素生产力的增长率、效率变化以及技术进步，并对两种方法计算结果进行了比较。徐盈之等[4]使用非参数Malmquist方法研究了1996—2005年中国各地区信息制造业的全要素成产率（TFP）的变动、区域差异以及影响因素。严兵[5]采用随机前沿分析方法对我国通信设备制造业的创新效率情况进行了分析，发现我国通信设备制造产业创新效率整体偏低。Shiang-Tai Liu等[6]运用两阶段DEA对电路板印刷制造业效率进行了分析，发现并不是所有的制造企业在2个子阶段都是有效的，并且DEA总体无效主要是由利润获取过程无效引起的，提出企业想要提高盈利能力和生产性，需要考虑技术创新和产品质量提高。袁晓林等 [7]基于通信设备制造业23家上市公司2001—2006年的面板数据，利用非参数DEA模型的Malmquist指数，测算了通信设备制造业的全要素生产效率和技术进步效率，结果表明通信设备制造业的全要素生产效率主要来源于规模效率而不是技术进步效率，并且技术效率一直是退步的。Lee等[8]、赵萌 [9]、Shu-Fei Yang等[10]、刘纯彬等[11]也对通信设备制造业及相关产业的效率进行了深入分析。
然而上述文献在进行效率评价时大都将决策单元看成是一个“黑箱子”，忽视了经济系统从最初投入到最终产出之间的中间环节，这与现实情况不符。实际上，一个生产系统是由多个子系统或子过程有机构成的，子系统利用不同的投入生产特定的产品，具备相应的功能，共同完成某项经济活动。以往文献由于没有考虑到企业（产业）创新过程涉及到的研究、开发、生产、销售等环节，因此计算得到的效率值并不能真实地反映决策单元的创新能力。而本文通过构建链式关联网络DEA模型，深入到创新内部涉及到的各个子阶段，将创新过程进行分解，以期能够全面客观地对我国通信设备制造业的创新效率进行评价。

2    链式关联网络DEA模型和方法

传统DEA法虽然可以估算出决策单位的相对效率值，但是仅由一阶段的投入项转换成产出项中，无法充分显现整个生产过程。Färe等[12]将生产过程视为一个网络，这个网络包括了投入、中间财和产出3个部分，中间财即隐含了从投入至产出中间的过程概念；Lewis等[13]将传统DEA的研究方法予以扩展，提出了二阶段DEA，将生产过程分为2个子系统。这种将中间财纳入DEA探讨决策单位在各子系统的经营效率，提供管理者更多的管理信息。然而，以上两阶段效率模型假设各阶段的生产行为不会互相影响，因而独立求解各阶段的生产效率，但这样的假设似乎不大合乎实际情况，事实上决策单元会根据预计的最终产出的产量来决定中间产出的产量，因此各生产阶段并不是全然独立。Seiford等[14]首先提出了两阶段具有相关性的DEA模型；Chen等[15]以及Kao等[16]对上述模型进行了改进，各自提出将各阶段联立求解效率值的模型。结合Chen和Kao等人的模型，本文构建了对我国通信设备制造业创新效率评价的链式关联网络DEA模型，如图1所示。



图1 通信设备制造业创新效率评价两阶段DEA模型


其中：Xi和Yr分别表示第i项投入和第r项产出；中间产品Zp表示决策单元j中子过程1的第p项产出和子过程2的第p项投入；vi、πp和ur分别为X、Z和Y的权重系数。

如图1所表示的两阶段过程中，假设有n个决策单元，每个决策单元DMUj (j=1,2,…,n)在阶段1有m个投入xij(i=1,2,…,m)和p个产出zpj(p=1,2,…,q)，并且这些产出也是阶段2的投入，第2阶段的产出为yrj(r=1,2…,s)。结合Chen和Kao的网络DEA的概念，对中国通信设备制造业创新效率进行研究，则决策单元k的综合效率Ek和子过程的效率
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由式(1)可以发现，综合效率是2个子过程的乘积：
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在计算关联两阶段DEA中第1阶段的效率时，同时还要考虑到第2阶段对第1阶段的影响，那么，第1阶段效率的计算模型为：
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在通过计算得到
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，第2阶段的效率值可以根据综合效率和第1阶段的效率值得到，综合效率
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计算模型为：
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图2中，第1象限的曲线代表的是第1阶段的有效生产前沿面，第2象限的曲线代表的是第2阶段的有效生产前沿面。决策单元DMUk第1阶段的投入产出为（Xk，Zk），其中Xk代表DMUk第1阶段的投入水平，Zk代表DMUk第1阶段的产出水平；DMUk第2阶段的投入产出为（Zk，Yk），其中Zk代表DMUk第2阶段的投入水平，Yk代表第2阶段的产出水平。以A为例，第1阶段的效率值
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，第2阶段的效率值
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图2 通信设备制造业创新链式关联网络DEA模型单一投入、中间产品和产出

3    实证分析

3.1  数据来源与指标选取

本文的研究对象是中国通信设备制造业上市公司的创新效率，在选取样本企业时，按中国证监会划分的“计算机、通信和其他电子设备制造业”分类方法，从沪深股市中查到了211家上市公司。在211家通信设备制造业上市公司中，由于一些公司上市较晚、规模较小，因此存在数据缺失和不全的现象，同时还有一些公司的某些指标是负数，在样本选择时对这类样本进行了剔除。基于数据的准确性、全面性和可获得性，本文最终选取了2009—2012年间国内44家通信设备制造企业作为研究对象。

现有的一些利用DEA方法对通信设备制造业效率进行评价的文献都是从单一阶段角度来进行研究[2,7]，没有考虑到制造业创新过程中涉及到的其他要素对最终投入产出的影响，而链式关联网络DEA方法通过对创新过程进行分解，并同时对2个阶段的效率进行讨论。在变量选择上，本文选取研发人员、研发支出和固定资产作为投入项，产出项为净利润和营业收入，中间产出为专利数量的创新效率评价指标，如图3所示。
1 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



图3 通信设备制造业创新链式关联网络DEA创新效率评价框架

本文在第1阶段主要是分析通信设备产业创新过程中的管理效率部分，企业进行创新就需要对具有创新作用的因素进行合理的投入和恰当的管理，需要具有贡献因子，同时投入需要通过产出指标来具体呈现；第2阶段主要是是对创新管理活动之后的获利效率，即通过创新所带来的成果的输出，选取第1阶段的产出作为第2阶段的投入，同时将净利润和营业收入作为第二阶段的产出指标。

投入、产出以及中间变量的描述性统计数据如表1所示。从2009—2012年各项指标的描述统计结果来看，中国通信设备制造业创新投入要素总体增长速度较快，平均研发人员从2009年的646.05人增加到2012年的1 068.72人，平均增长率达到了18.27%；而研发支出相对而言变化较大，年平均增长率达到了220.62%。这主要是因为近年来一方面政府通过政策来鼓励企业加大研发投入，提高研发能力和水平；另一方面，企业也意识到要通过加大研发投入来提升创新能力，进而提高核心竞争力。除去研发支出，另外几项指标的平均增长率如图4所示。从图中可以看出，各项投入要素以及产出要素都呈现出逐年增长的态势，说明我国通信设备制造业近年来取得的创新成果显著，在科研成果转化、产品研发、研发成果推广和市场化等方面实现了较大突破；但是，从投入要素和产出要素的增长幅度来看，产出要素的增长幅度要明显小于投入要素的增长幅度，即投入与产出之间并非同比例增加的，我国通信设备制造业还普遍存在着通过加大投入、增加规模等粗犷的方式来提高研发成果的现象。
       表1 2009—2012年中国通信设备制造业创新投入产出变量描述性统计        人，万元，个

	年份
	项目
	X1
	X2
	X3
	Z1
	Y1
	Y2

	2012
	均值
	1 068.72
	165 860.66
	147 946.79
	52.65
	22 821.06
	710 876.98

	
	标准差
	1 118.62
	412 795.06
	332 860.62
	66.41
	32 356.74
	1 590 751.50

	
	最大值
	4 938
	2 039 287.00
	2 133 552.03
	301
	136 446.42
	7 975 162.46

	
	最小值
	117
	2 253 597.81
	7 763.70
	1
	845.21
	42 355.70

	2011
	均值
	909.65
	88 175.57
	104 928.89
	60
	27 120.24
	659 117.35

	
	标准差
	893.75
	283 663.13
	175 131.31
	127.35
	37 451.06
	1 472 697.88

	
	最大值
	4 015
	1 468 666.00
	1 055 924.43
	758
	167 105.08
	7 646 796.54

	
	最小值
	119
	85.66
	8 421.07
	1
	294.38
	28 768.64

	2010
	均值
	796.33
	7 908.00
	77 930.89
	58.65
	16 858.37
	583 992.97

	
	标准差
	677.95
	14 241.95
	87 912.35
	137.01
	17 016.23
	1 481 694.55

	
	最大值
	2 659
	77 934.95
	342 295.64
	750
	90 788.11
	8 344 442.91

	
	最小值
	45
	136.92
	5 930.86
	1
	919.24
	169.63

	2009
	均值
	646.05
	5 032.19
	68 074.00
	38.16
	13 564.05
	395 592.89

	
	标准差
	551.66
	8 153.57
	78 072.73
	111.36
	15 562.81
	783 005.63

	
	最大值
	2316
	45800.03
	337 018.19
	728
	64 763.12
	4 428 721.60

	
	最小值
	15
	288.97
	7 361.39
	1
	1 066.74
	28 890.67

	2009

~

2012
	均值
	855.19
	66 744.1
	99 720.14
	52.37
	20 090.93
	587 395.05

	
	标准差
	755.49
	167 313.90
	157 917.99
	95.66
	23 842.90
	1 304 763.51

	
	最大值
	3 348
	877 949.46
	946 108.17
	512.75
	104 113.37
	6 558 428.96

	
	最小值
	116.25
	595.95
	9 095.02
	2.5
	1 909.80
	36 280.90


注：X1：研发人员；X2：研发支出；X3：固定资产；Z1：专利数量；Y1：净利润；Y2：营业收入
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图4 2009—2012年中国通信设备制造业创新投入产出各项指标年平均增长率

中国通信设备制造业创新投入和产出之间这种不协调的发展关系表明了现有的产业结构和创新过程还存在着诸多问题，产业结构、管理模式和创新要素配置不合理等因素是直接原因。

3.2  通信设备制造业创新效率变动分析

考虑到通信设备制造行业的创新过程要涉及到多个阶段，并且每个阶段之间存在着前后衔接的关系，本文试图将通信设备制造业的创新过程分为2个阶段，即管理阶段和获利阶段，并尝试通过对2009—2012年样本企业在各个阶段的平均效率值的分析来分析中国近年来通信设备制造产业创新效率的变动（见表2）。

表2 2009—2012年中国通信设备制造业创新效率比较

	年份
	综合
	　
	第1阶段
	　
	第2阶段

	
	创新效率
	　
	管理效率
	　
	获利效率

	2009
	0.017 9
	
	0.219 7
	
	0.196 5

	2010
	0.019 2
	
	0.268 6
	
	0.197 2

	2011
	0.017 4
	
	0.373 5
	
	0.157 7

	2012
	0.020 6
	
	0.308 7
	
	0.165 8


本文应用Lingo 9.0软件来求解中国通信设备制造业创新效率的变动情况，实证结果如图5所示。从图中可以看出：（1）2009—2012年，我国通信设备制造业创新效率呈现出逐年递增的趋势，尽管在2011年出现了一定的下降，但整体的创新能力正在不断提升；（2）目前，我国通信设备制造业第1阶段的管理效率明显高于第2阶段的获利效率，并且两者之间的差距呈现出逐年扩大的趋势；（3）我国通信设备制造业创新效率还普遍较低，其中主要是由于第2阶段的效率低下，并且获利阶段的效率变动对创新效率的影响较大；（4）管理阶段和获利阶段的共同无效率造成了我国通信设备制造业创新的无效率，只有同时促进科研成果转化和推广其市场化，才能最终提高创新效率。
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图5 2009—2012年中国通信设备制造业创新效率动态分析

3.3  第1阶段管理效率分析

企业的创新行为的开展需要通过管理活动对创新要素和创新资源进行科学合理的协调，通过科学、规范的管理方式使企业创新行为获得较高的收益。“科学管理之父”泰罗把管理效率作为其科学管理理论追求的基本原则和目标，工人劳动应当存在一种“最佳”工作方式，管理人员应当去发现、寻求并确定下来“最佳方式”，使工人按照“最佳方式”完成每项工作。在企业的创新活动中亦是如此，通过高校的管理活动科学合理地配置各项投入资源和要素，使得“人尽其才，物尽其用”；同时高效的管理效率还能够及时发现创新过程中无用的过程和环节并将其剔除，使得创新活动高效地开展。创新活动中管理效率的高低将对企业创新效率产生重要影响，并且是创新中的重要环节。本文首先对创新环节中管理阶段的效率进行分析，43家样本企业2009—2012年的第1阶段管理效率值如表3所示。

表3列出了2009—2012年43个样本企业在链式关联网络DEA模型方法下得到的第1阶段的管理效率值。从表中可以看出，目前我国通信设备制造业管理效率普遍偏低，在创新过程中能够通过管理使得各项投入要素实现合理配置，实现DEA有效的只有2家企业，分别为DMU20和DMU18，而其余41家企业都不为DEA有效。通过对各样本企业投入要素的分析可以发现，DMU43在研发人员投入和固定资产投入方面要远远高于其余样本企业，并且研究开发支出也要高于多数企业，然而其管理效率仅为0.484 8；与此形成鲜明对比的是DMU18，其各投入要素值都要少于其余样本企业，然而管理效率为DEA有效。这说明高水平的投入要素并不一定能够伴随较高的效率，同时投入要素水平较低也不一定就显示出低效率，投入水平的高低并不直接反映效率值的高低，这也正是数据包络分析方法的优点和客观评价的体现。

表3 2009—2012年我国通信设备制造企业管理效率平均值

	企业
	管理效率
	企业
	管理效率
	企业
	管理效率
	企业
	管理效率

	DMU1
	0.558 4
	DMU12
	0.260 3
	DMU23
	0.568 6
	DMU34
	0.100 5

	DMU2
	0.559 1
	DMU13
	0.072 2
	DMU24
	0.076 2
	DMU35
	0.020 1

	DMU3
	0.170 1
	DMU14
	0.156 1
	DMU25
	0.206 9
	DMU36
	0.329 0

	DMU4
	0.064 3
	DMU15
	0.074 6
	DMU26
	0.542 0
	DMU37
	0.230 5

	DMU5
	0.492 9
	DMU16
	0.498 9
	DMU27
	0.217 0
	DMU38
	0.412 0

	DMU6
	0.344 6
	DMU17
	0.281 3
	DMU28
	0.022 4
	DMU39
	0.023 0

	DMU7
	0.120 6
	DMU18
	1.000 0
	DMU29
	0.016 1
	DMU40
	0.054 7

	DMU8
	0.120 8
	DMU19
	0.253 5
	DMU30
	0.286 2
	DMU41
	0.341 6

	DMU9
	0.182 3
	DMU20
	1.000 0
	DMU31
	0.791 0
	DMU42
	0.019 4

	DMU10
	0.588 5
	DMU21
	0.185 6
	DMU32
	0.396 4
	DMU43
	0.484 8

	DMU11
	0.026 1
	DMU22
	0.127 9
	DMU33
	0.158 8
	平均
	0.289 2


另外，第1阶段具有较高要素投入水平的企业（如DMU7、DMU11、DMU14）的管理效率值普遍偏低，甚至低于样本企业的平均管理效率值（0.289 2），而投入要素水平较低的企业（如DMU10、DMU26、DMU41）的管理效率则普遍较高，并且都要高于样本企业的平均水平。通过深入分析可以发现，创新要素投入水平较高的企业一般规模都比较大，而创新要素水平较低的企业一般规模都比较小。规模较大的企业在创新要素配置、人员岗位安排等方面对管理水平要求较高；对规模较小的企业而言，在创新投入要素配置等方面要相对比较容易，对管理能力和水平要求相对较低，从而使得小规模企业在创新过程中的管理效率要高于大规模企业。

3.4  第2阶段获利效率分析

本研究将通信设备制造业的创新过程分为2个阶段，即前期的管理阶段和后期的获利阶段。管理阶段是通过对各项投入要素的分配和管理，并具有一定的产出，不论是高质量的管理还是低水平的管理都具有产出效应；而获利阶段则是对管理阶段的产出进行市场化和商业化，为企业产生收益。2009—2012年样本企业获利效率平均值如表4所示。

表4 2009—2012年我中国通信设备制造企业获利效率平均值

	企业
	获利效率
	企业
	获利效率
	企业
	获利效率
	企业
	获利效率

	DMU1
	0.126 9
	DMU12
	0.111 2
	DMU23
	0.060 8
	DMU34
	0.061 7

	DMU2
	0.108 5
	DMU13
	0.170 5
	DMU24
	0.441 4
	DMU35
	1.000 0

	DMU3
	0.042 8
	DMU14
	0.120 3
	DMU25
	0.037 3
	DMU36
	0.028 0

	DMU4
	0.494 7
	DMU15
	0.163 0
	DMU26
	0.060 8
	DMU37
	0.103 5

	DMU5
	0.010 9
	DMU16
	0.014 3
	DMU27
	0.064 0
	DMU38
	0.044 6

	DMU6
	0.069 5
	DMU17
	0.058 8
	DMU28
	0.325 3
	DMU39
	0.815 0

	DMU7
	0.327 3
	DMU18
	0.019 8
	DMU29
	0.774 3
	DMU40
	0.321 5

	DMU8
	1.000 0
	DMU19
	0.033 9
	DMU30
	0.223 7
	DMU41
	0.076 1

	DMU9
	0.128 7
	DMU20
	0.010 6
	DMU31
	0.021 2
	DMU42
	0.397 4

	DMU10
	0.060 6
	DMU21
	0.279 3
	DMU32
	0.058 3
	DMU43
	0.091 3

	DMU11
	0.227 9
	DMU22
	0.214 2
	DMU33
	0.143 6
	平均
	0.208 0


表4列出了2009—2012年43家样本企业获利效率平均值。从表4可以看出：在获利阶段实现DEA有效的企业只有2家，分别为DMU8和DMU35，而效率值在0.5以上的一共只有4家，反映出我国通信设备制造产业在创新成果转化进程中还有困扰，研发成果商业化和市场化效率还普遍偏低。在获利阶段的产出总量水平上，DMU14、DMU32和DMU43的获利水平在样本企业中较高，然而其获利效率分别排名第20、33和24位，效率值都要低于平均获利效率值（0.2080）；而DMU4、DMU29、DMU35和DMU39的获利水平要低于众多样本企业，但其获利效率值分别排名第5、4、1和3位。对上述几个决策单元在获利阶段投入和产出水平的分析可以发展，DMU4、DMU29、DMU35和DMU39的专利投入水平较低，而DMU14、DMU32和DMU43的专利投入水平较高，于是，我们可以发现拥有专利数量多的企业在将专利等研发成果商业化的过程中遇到的阻力要远远大于专利数量项小的企业。

4    综合创新效率分析

通信设备制造业综合创新效率是在综合考虑了创新过程中涉及到的研究、开发、生产和销售等环节，并将其纳入到效率评价模型中得到的效率值。本研究将研究和开发视为管理阶段，而将生产和销售视为获利阶段，计算得到的综合创新小值如表5所示。

从表5中可以看出，没有一个样本企业的综合创新效率为DEA有效。由于综合效率值为管理效率和获利效率的乘积[7]，因此可以发现没有一个企业在管理阶段和获利阶段同时为DEA有效。对比表3可以发现，尽管目前我国通信设备制造业综合创新效率普遍较低，但整体上呈现出上升趋势。

表5 2009—2012年我国通信设备制造业创新综合效率

	企业
	综合效率
	企业
	综合效率
	企业
	综合效率
	企业
	综合效率

	DMU1
	0.070 9
	DMU12
	0.029 0
	DMU23
	0.034 6
	DMU34
	0.006 2

	DMU2
	0.060 7
	DMU13
	0.012 3
	DMU24
	0.033 6
	DMU35
	0.020 1

	DMU3
	0.007 3
	DMU14
	0.018 8
	DMU25
	0.007 7
	DMU36
	0.009 2

	DMU4
	0.031 8
	DMU15
	0.012 2
	DMU26
	0.032 9
	DMU37
	0.023 9

	DMU5
	0.005 4
	DMU16
	0.007 1
	DMU27
	0.013 9
	DMU38
	0.018 4

	DMU6
	0.023 9
	DMU17
	0.016 6
	DMU28
	0.007 3
	DMU39
	0.018 7

	DMU7
	0.039 5
	DMU18
	0.019 8
	DMU29
	0.012 5
	DMU40
	0.017 6

	DMU8
	0.120 8
	DMU19
	0.008 6
	DMU30
	0.064 0
	DMU41
	0.026 0

	DMU9
	0.023 5
	DMU20
	0.010 6
	DMU31
	0.016 8
	DMU42
	0.007 7

	DMU10
	0.035 7
	DMU21
	0.051 8
	DMU32
	0.023 1
	DMU43
	0.044 3

	DMU11
	0.006 0
	DMU22
	0.027 4
	DMU33
	0.022 8
	平均
	0.025 6


结合表4和表5可以进一步研究管理阶段和获利阶段对综合创新效率的影响关系，以及理解具有较高或较低创新效率的决策单元在各个阶段上效率值的水平，诸如DMU34、DMU14、DMU3、DMU25、DMU27、DMU19在第1阶段和第2阶段的效率值都较低，而DMU30、DMU21和DMU1在2个阶段的效率值都要高于平均水平，还有一些决策单元像DMU20、DMU18、DMU31、DMU35、DMU4在管理阶段（获利阶段）效率值较高，而在获利阶段（管理阶段）效率值较低。另外，各决策单元创新效率的高低与研发投入的多少并无直接关系，高研发投入不一定就能带来高水平的创新效率。

由于企业（产业）创新是管理水平和获利能力综合作用的结果，为了能够对比分析各个企业在管理阶段和获利阶段的效率关系，将各阶段的效率值绘制成如图6所示的柱形图。
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图6 各样本企业2009—2012年管理效率和获利效率平均值

从图6中各样本企业的管理效率和获利效率值的对比中可以看出，具有较高创新管理水平的企业的获利性往往较差，而管理水平较低的企业的创新获利性较高。结合表4和表5中各样本企业在第1阶段和第2阶段的效率值的大小可以发现，管理效率较高的企业多为中小型企业，而获利效率较高的企业多为规模以上企业。中小型企业由于规模较小，创新要素投入易于管理协调和分配，更易于实现创新要素的合理分配，从而中小型企业的管理效率要高于规模以上企业；同时，由于中小企业的产品销售渠道相对单一、市场份额较小，因此研发成果在商业化推广环节上阻力较大，通过批量化生产为企业带来的盈利效果并不明显。而规模以上企业由于规模较大，在创新过程中对管理水平的要求较高，然而高素质管理人才的匮乏、管理模式的单一使得大规模企业在创新管理过程中显得心有余而力不足；同时，规模以上企业一般都具有自己的销售渠道和营销网络，凭借在销售模式上的优势可以很快地将研发成果转化为企业的盈利。

除了规模以上企业和中小企业，还有一些企业处于中等规模（DMU30、DMU9、DMU21等），这些企业在管理水平和获利性方面都处于中等水平，并且管理效率和获利效率差距较小。

5    结论

本研究以中国通信设备制造企业为研究对象，参考Liang等的研究成果，采用了链式关联网络DEA模型建立了对通信设备制造业创新效率进行分析的链式关联网络DEA研究方法；以43家通信设备制造企业为评估对象，同时将通信设备制造业的创新过程分解为前后相继、相互影响的2个阶段：管理阶段和获利阶段，并利用构建的模型对各个阶段进行效率评估，藉以分析中国通信设备制造业创新效率的水平。通过实证分析，得到如下结论：

（1）目前我国通信设备制造业创新效率普遍偏低，行业创新效率平均值仅为0.025 6，这表现为管理效率或获利效率的低下，自主研发能力低、高水平研发人员缺乏、研发资金投入少、销售渠道单一是我国通信设备制造业发展存在的普遍问题。同时，值得可喜的是，由于近年来我国越来越重视产品研发和高技术产业发展，通信设备制造业创新效率也得到了显著提升。

（2）较高的管理效率不一定就能够带来较高的获利效率；高获利效率之下也不能代表其具有高管理效率。这两者之间并不为逻辑相关，只是在创新过程中是前后相继、相互影响的关系。同样，综合创新效率受管理效率和获利效率的共同影响，即较高的管理效率或较高的获利效率并不一定能够保证较高的创新效率。

（3）不同通信设备制造企业之间的创新能力存在显著差异。规模较大企业一般管理效率较低，而获利效率较高；中小企业管理效率往往较高，并达到最佳效率，而获利效率则较低；处于中等水平的企业管理效率和获利效率差距最小。

针对目前我国通信设备制造业创新效率普遍低下的现状，通信设备制造企业应该结合当地的经济发展水平和创新环境，制定和实施适合于自身的发展战略，科学合理配置各项投入要素，对创新各个子阶段进行监控，不断拓宽现有的营销渠道和销售网络，从而不断提升自身的创新水平。同时，政府首先要制定相关政策，鼓励通信设备制造企业的创新行为，积极为企业搭建“产-学-研”合作平台，为企业提供强大的人才支撑；其次，促进全国区域资金、人才、技术的流动，打破各地区阻碍创新要素流动的壁垒；第三要加强国际间的交流合作，积极加入到国际分工中，通过学习国外先进的管理经验和技术来提升创新效率。
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