上海市技术创新能力动态轨迹研究

    —基于BC2-Malquist模型分析
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摘要：首先，通过运用Malmquist指数对上海市2009-2014数据进行纵向分析，测算出上海市创新能力和三大主体创新效率的变化趋势；然后基于BC2模型从横向的角度将上海市的技术创新能力与全国29个省市进行比较分析，系统地反映上海市的技术创新能力在全国的状况。研究结果表明：上海市近年来技术创新能力持续提高；工业企业是其创新的主力军；推动全要素生产率增长的主要原因在于技术进步而非技术效率。最后，针对结论提出了增强上海市技术创新能力的对策建议。
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The analysis of Shanghai technology innovation capacity in double perspective –Based on BC2 and Malmquist models
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Abstract: By using the Malmquist index to vertically analyze data from 2009 to 2014 in Shanghai，this paper aims to estimate the innovation capability of Shanghai and the change trend of three main innovation efficiency；Then analyzing the technology innovation capability of Shanghai horizontally by comparing with 29 provinces and cities across the country based on the BC2 model，systematically reflect the technological innovative capability of Shanghai in the nationwide. The results show that the technological innovative capability of Shanghai has continued to improve in recent years; industrial enterprise is the main force of innovation；The main cause of TFP growth is technological progress rather than the technical efficiency. Finally，we put forward the measures to enhance the capacity of technological innovative capability in Shanghai according to the conclusion.
Keywords: Malmquist index；Technology innovation；BC2 model；comprehensive efficiency.
1引言

21世纪，高技术仍将突飞猛进并和谐地发展，新世纪的技术创新将为人类文明进步展现新的前景[1]。技术创新作为经济发展的内在驱动力，对一国经济的发展起到了十分重要的作用。理论经济学认为，创新具有溢出效应，即创新对社会的贡献大于创新者从创新成果中获得的收益。上海是创新的乐土，其高度发达的金融市场环境、雄厚的知识基础、优惠的扶持政策、完善的中介服务体系以及高素质的人才市场都为创新提供了良好的条件。特别地，随着上海市扬起加快建设具有影响力的全球科技创新中心的旗帜，全市上下都积极致力于这一伟大创新进程之中。事实上，上海市的创新主体为上海的经济和发展作出了巨大的贡献，但与此同时，一部分创新主体一味地增加创新投入而忽略了效率问题，致使创新效率低下，弱化了创新的意义。因此，有必要对上海市的技术创新能力进行科学的评价。

遗憾的是，在以往的技术创新的研究中，学者们更多的是关注创新本身理论性，很少有从实践价值层面进行考察。其次，在以有的研究文献中，宏观层面评价的研究居多，鲜有以特定发达的城市为考察对象。另外，大多数学者都只是单纯从一个层面进行考察，基于不同视角进行分析的研究十分罕见。有鉴于此，本文试图从横向和纵向双重角度来对上海市的技术创新能力进行测度分析，以期为其将来的发展提供理论依据和合理的建议。
2文献回顾
目前对于技术创新能力问题的研究在国内外都备受学者关注，研究视角包含了企业、地区和国家，研究的层面从微观逐步扩展到宏观，研究的方法也多种多样。
2.1 技术创新能力研究
自1912年熊彼特在《经济发展理论》首次提出“技术创新（Technological innovation）”一词后，世界各国都加紧了技术创新的研究步伐。Pravitt将技术创新能力定义为企业用来产生以及管理技术创新的资源[2]。因而，其核心是掌握专业知识的人、技术系统、管理系统的能力及企业的价值观。Kim基于创新方式视角，解析了技术创新能力是一个由复制模仿到创造性模仿进而实现创新逐步成长的过程[3]。这一成长路径中，良好的社会环境是技术创新能力得以发展的可能[4]。我国学者对技术创新能力问题的研究始于20世纪90年代中后期[5]。王毅认为市场特性、技术特性和企业组织特性是我国企业技术创新能力成长路径的驱动因素，这些因素的组合决定了企业技术创新能力成长的起点、速度和深度[6]。李艳等从技术竞争情报、 组织学习层面指出：企业技术创新能力可以通过三种途径获得，即引进技术基础上再创新、集成创新和原始创新[7]。总结来说，国内学者对技术创新能力的研究已经形成了一个发展中国家企业技术能力演化轨迹模式，即技术引进—消化吸收—自主创新，并刻画了发展中国家技术能力成长的基本过程[8]。这些研究都大大地提高了其他学者对技术创新能力的关注程度。特别是，企业技术创新能力评价成为学者和实际工作者都非常关注的问题[9]。
2.2 技术创新能力评估研究

企业技术创新能力的分析和评价是人们认识和把握这种创造性活动的本质与规律、系统总结创新经验的主要手段[10]。它对企业追踪和分析过去的技术创新行为、建立和保持先进的技术优势、提高企业技术创新水平以及国家制定更加规范、合理的科技政策都具有明显的作用。因此，越来越多的学者开始关注技术创新能力的评估问题。

当前，主要的评价方法有AHP法[11]、因子分析法[12]、神经网络法[13]、模糊综合评价[11]等。表1给出了学者们基于不同的研究层面、评价维度和评价方法上进行的技术创新能力评价，这些研究都取得了阶段性成果，一定程度上反映了各地区技术创新的发展状况。但是，进一步比较发现，这些方法还存在一定的局限性。随着效率评价方法的不断改进和发展，以数据包络分析（DEA）为代表的“效率前沿方法”成为目前效率评价的主流方法[14]。DEA是一种能够评价具有多投入-多产出的同质决策单元之间相对效率的多属性方法[15]。与此同时，数据包络分析无需假定生产函数的形式，从而避免了因函数假定不正确可能引起的测算效率的测量误差，这使得它成为国内外学者广泛使用的工具[16]。基于此，本文从横向和纵向两个角度，运用Malmquist指数和BC2模型对上海市的创新效率进行综合评价，以期更加客观、系统的进行评价，从而为上海市的技术创新能力提升和经济更好地发展提供决策。
表1  技术创新能力评估研究对比
	研究对象
	评价维度
	评价方法
	研究意义
	存在不足
	代表文献

	科技机构
	1.创新资源投入能力
	AHP、模糊综合评价
	评价模型所利用的模糊层次结构可根据需要进行分级或加入新的因子。该模型通过 “去模糊” ，将模糊子集转化成具体数值，以代表专家的评价结果，从而直观准确地展现评价水平，也为指标的排序优选提供了依据。
	模型的指标权重确定过于简单，仅仅依靠单纯的专家打分法有可能是的评价的结果具有一定的主观性，影响了评价结果的稳定性。
	[11]

	
	2.创新组织管理能力
	
	
	
	

	
	3.创新研究开发能力
	
	
	
	

	
	4.创新产品制造能力
	
	
	
	

	
	5.市场营销能力
	
	
	
	

	中国规模以上工业企业
	1.技术创新人力投入
	因子分析
	建立了我国规模以上工业企业技术创新能力评价模型，选择客观数量指标，横向比较了我国不同类型企业技术创新能力之间的差距，为企业提高技术创新能力以及政府制定激励政策提高参考。
	在研究方法方面，一个企业技术创新能力的高低是企业各方面通过多年的沉淀而形成的，因而评价其技术创新能力，应通过若干年的数据进行综合评价，这是本文存在的局限，也是进一步改进的方向。
	[12]

	
	2.技术创新经费投入
	
	
	
	

	
	3.技术创新机构与项目活动
	
	
	
	

	
	4.企业技术创新产出
	
	
	
	

	中小企业
	1.外部影响力
	神经网络
	使用BPANN方法降低了人为的主观因素，对政府来说具有重要的实际价值，各级各地政府都可以使用该指标体系和方法来对本地区中小企业创新能力予以评价。
	该方法受到数据容量的限制，目前还无法处理大容量样本；此外，此类方法的验证性工作还不足，缺乏更多案例的支持。
	[13]

	
	2.财务能力
	
	
	
	

	
	3.创新管理能力
	
	
	
	

	
	4.创新投入
	
	
	
	

	
	5.创新研发能力
	
	
	
	

	
	6.生产制造能力
	
	
	
	

	
	7.营销推广能力
	
	
	
	


2研究方法
2.1  Malmquist指数模型
Malmquist指数最初是由Malmquist Sten提出[17]，其构造的基础是距离函数，距离函数恰好为DEA理论中C2R和BC2模型的倒数。由于Malmquist指数可以从多个角度和层次面反映相对效率的动态变化，此后研究者将其与DEA理论相结合，使其在生产率测算中得到了广泛的应用。其理论模型构造过程如下：

设在t期的技术条件下，从t期到t+1期的技术效率的变化：

                          
[image: image1.wmf])

,

(

)

,

(

1

1

t

t

t

C

t

t

t

C

t

y

x

D

y

x

D

M

+

+

=

                               (1)

在t+1期的技术条件下，从t期到t+1的技术效率的变化：
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则用两个Malmquist生产指数的几何平均值来计算t期到t+1期的生产率的变化：
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基于上式，Fare等提出将Malmquist指数分解为技术进步指数（technology change ，TC）和综合技术效率变化指数（technical efficiency change，TEC）。其中，综合技术效率变化指数可进一步分解为纯技术效率变化指数（pure technical efficiency change，PTEC）和规模效率变化指数（scale efficiency change，SEC）。其分解形式如下：
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其中，
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表示第t期的投入和产出，
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表示在规模报酬可变的情形下[image: image9.wmf])
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在t期的距离函数。这样我们就可以利用该模型判断一定时期内全要素生产和技术效率变化等情况。即当该指数大于1时，表明从t期到t+1期全要素生产率呈上升趋势，效率有所提高；当该指数小于1时，表明从t期到t+1期全要素生产率呈下降趋势，效率有所下降；当该指数等于1时，表明从t期到t+1期全要素生产率不变，效率没有发生变化。

2.2  BC2模型

由于我们是从横向和纵向双重角度来考察上海市的技术创新能力，而Malmquist指数模型是基于时间序列数据以上海市自身为参照从纵向角度分析其创新效率的变化。所以，我们还必须从横向角度来考察上海市的技术创新能力在全国的情况，这里我们引入了静态的DEA模型。另外，考虑到C2R模型是针对规模报酬不变假设下的决策单元相对有效性的评价问题，最终我们选取了规模报酬可变的BC2模型。

假设n个决策单元对应的输入和输出数据为

xj = ( x1j，x2j，...xmj)T， j = 1，2，3...，n，              
yj = ( y1j，y2j，...ymj)T， j = 1，2，3...，n，
则构建的BC2模型为：
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BC2模型与C2R模型相比最大的优点就是剔除了规模报酬不变的前提假设。这样，利用该模型即可以判别决策单元是否是DEA有效、DEA弱有效或DEA无效，从而为我们提供更多的、更有效的管理信息。

2.3  变量选择

2.3.1  评价指标的构建

    如何构建一套科学、完善且全面的评价指标体系是技术创新能力测评研究的首要问题，仅仅依靠单一或几个指标所得到的评价结果往往含有片面性；相反指标过多又会违背DEA中的拇指法则，将会导致有效决策单元数目过多，大大降低了模型的区分度。基于此，本文依据DEA方法和技术创新效率的测算要求，同时考虑数据的获取性，从技术创新过程中投入和产出双重视角，并参考前人的研究成果，设计了投入和产出的评价指标体系。
在具体指标的构建中，将研究主体划分为科研机构、高等院校、和规模以上工业企业。技术创新活动的投入指标主要从人力、物力和财力三个角度考察。另外，考虑到时间梯度上的物价水平的影响，我们采用R&D经费/该地区GDP的百分值来进行计算。技术创新活动的产出指标主要包括专利申请数量和研发项目（课题）数、技术市场成交额、发表论文数量等。具体指标如表1所示。
表2  技术创新能力评价指标体系
	一级指标
	创新主体
	二级指标
	指标赋值

	技术创新投入
	研发机构
	R&D经费总投入额/该地区GDP总量（%）

研发机构个数（个）
	X1

	
	
	
	X2

	
	
	研究与试验发展人员全时当量（人年）
	X3

	
	高等院校
	R&D经费总投入额/该地区GDP总量（%）

高等院校个数（个）
	X4

	
	
	
	X5

	
	
	研究与试验发展人员全时当量（人年）
	X6

	
	规模以上工业企业
	R&D经费总投入额/该地区GDP总量（%）

高技术产业企业个数（个）
	X7

	
	
	
	X8

	
	
	研究与试验发展人员全时当量（人年）
	X9

	技术创新产出
	研发机构
	研发项目（课题）数(项)
发表科技论文数（）
	Y1

	
	
	
	Y2

	
	
	专利申请数（件）
	Y3

	
	高等院校
	研发项目（课题）数(项)
发表论文数量（篇）
	Y4

	
	
	
	Y5

	
	
	专利申请数（件）
	Y6

	
	规模以上工业企业
	研发项目（课题）数(项)
规模以上企业新产品产值（元）
	Y7

	
	
	
	Y8

	
	
	专利申请数（件）
	Y9


2.3.2  数据来源与处理

 本文数据来源选自《上海科技统计年鉴》（2009—2014）、《上海统计年鉴》（2009—2014）及《2013年中国科技统计年鉴》，由于西藏数据不完整，故将其剔除。同时，考虑到不同类型数据之间数量级比较的差异，因此，在分析之前对基础数据进行标准化处理从而消除量纲的影响。这里，我们采用了效用值法[18]，其计算公式如下：

对于具有正效用指标：
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，该指标数值越大，表明其效用值越好；对于具有负效用指标：
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，该指标数值越小，表明其效用值越好。式中，Xij表示第j个地区第i个指标的效用值，Vij表示第j个地区第i个指标的原始值，Vimax和Vimin分别对应第i个指标样本数据的最大和最小值。

3  实证分析

3.1  上海市技术创新能力纵向分析
    在测算过程中，我们的投入指标的数据采集按照当期投入量计算，由于创新产出具有滞后效应，这里产出指标数据采用一个滞后期进行测算，利用DEAP2.1软件计算出了上海市三大创新主体2008-2013年五个阶段的Malmquist指数结果，计算结果如表2、表3所示。
表3  2008-2013年上海市技术创新能力的Malmquist指数及其分解
	年份
	技术效率变化（Effch）
	技术水平变化(Techch)
	纯技术效率变化(Pech)
	规模效率变化(Sech)
	Malmquist指数变化（TFPch）

	
	
	
	
	
	

	2008-2009
	0.996
	0.920
	0.922
	1.080
	0.916

	2009-2010
	0.835
	1.245
	0.897
	0.930
	1.039

	2010-2011
	1.193
	0.935
	1.011
	1.180
	1.116

	2011-2012
	0.966
	1.036
	0.968
	0.999
	1.002

	2012-2013
	0.950
	1.030
	0.956
	0.993
	0.978

	平均值
	0.981
	1.027
	0.950
	1.033
	1.008


从表2可以看出2008-2013年上海市的Malmquist指数均值大于1，说明近五年来上海市技术创新能力的整体全要素生产率基本呈上升趋势，年均TFP增长率为0.8%，这表明上海市的技术创新效率保持良好的正向增长趋势。其中，在2009-2012这三年，全要素生产率呈现稳步上升状态，这应该与政府的宏观调控政策滞后性、创新投入增加等因素有关。技术进步指数总体表现出正向增长的状态，其年均增长率为2.7%。但在2008-2009年份呈现下降趋势，这可能受全球经济危机的影响。技术效率变化指数只在第三阶段表现出正向增长趋势，而在其他四个阶段均表现出负向增长状态，因而总体上技术效率变化出现了1.9%的负增长。图1给出了2008-2013年五年来上海市的技术创新能力变化情况，整体而言，技术水平变化、纯技术效率变化以及规模效率变化在2008-2010年都波动较大，随后逐渐趋于稳定；而Malquist指数在前三年则表现出来强劲的增长趋势，进而增长力度逐步放缓。
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图1  上海市2008-2013年技术创新能力变化趋势
为了进一步分析出现上述变动的原因，我们从Malmquist指数变化原理来进行解释。因为
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，即全要素生产率的变动等于技术效率变化与技术水平变化的乘积。所以，TFP变化受技术效率变化和技术水平变化的影响，虽然上海市2008-2013年的技术效率总体呈现出下降的趋势，但是技术进步的增长效应大于技术效率衰退的影响，最终使得Malmquist指数变化总体呈上升趋势，这表明推动全要素生产率增长的主要原因在于技术进步而非技术效率。
表4 上海市三大创新主体的Malmquist指数及其分解

	研发主体
	技术效率变化
	技术水平变化
	纯技术效率变化
	规模效率变化
	Malmquist指数变化（TFP变化）

	研发机构
	0.959
	1.044
	0.965
	0.993
	1.001

	高等院校
	1.000
	0.995
	1.000
	1.000
	0.995

	规模以上工业企业
	0.985
	1.044
	0.888
	1.110
	1.028

	平均值
	0.981
	1.027
	0.95
	1.033
	1.008


   从表3的均值数据可以看出上海市三大创新主体中研发机构和规模以上工业企业2008-2013年的Malmquist指数变化呈现正向增长的趋势。其中规模以上工业企业的TFP年均增长率是三个研发主体中TFP变化最大的，达到了2.8%；研发机构的TFP变化为0.1%；高等院校TFP年均增长率为负0.5%。进一步分析发现，研发机构的技术效率变化和技术水平变化值分别为0.959和1.044，这说明全要素生产率增长的主要原因在于技术水平的变化，其增长效用大于技术水平降低值；高等院校的技术效率变化为1，而技术水平变化为0.995，这说明高校全要素生产率未增长的原因在于技术水平变化的影响。规模以上工业企业虽然技术效率变化值未达到1，但是技术水平变化相对较高，因而总体的全要素生产率大于1,。从整个Malmquist指数变化来看，在上海市三大创新主体中，规模以上工业企业对全要素生产率变化的贡献最大，是创新能力增长的主元素；其次是研发机构和高等院校。
3.2  上海市技术创新能力横向比较
我们从纵向的角度考察了2008-2013年上海市技术创新能力的变动情况，总体反映出上海市技术创新能力近五年来呈现上升趋势。但是，它只是以上海市自身为参照所进行的对比分析，因而不能反映出其在全国的情况。为了更加全面的考察上海市的技术创新能力，有必要将其与全国其他省市进行对比。运用DEAP软件对我国30个省市的2013年截面数据进行分析，得到结果如表4所示。
表5  2013年各省市技术创新效率DEA计算结果
	DMU
	纯技术效率（vrste）
	规模效率（scale）
	综合效率
	规模效益状态

	
	
	
	（crste）
	

	北京
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	不变

	天津
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	递增

	河北
	0.746 
	0.939 
	0.700 
	递减

	山西
	0.597 
	0.986 
	0.589 
	递减

	内蒙古
	0.616 
	0.901 
	0.555 
	递减

	辽宁
	0.932 
	0.858 
	0.799 
	递减

	吉林
	0.862 
	0.995 
	0.858 
	递减

	黑龙江
	1.000 
	0.963 
	0.963 
	递减

	上海
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	不变

	江苏
	0.998
	0.997
	0.995
	递减

	浙江
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	不变

	安徽
	0.975
	0.999
	0.974025
	递增

	福建
	0.724 
	0.999 
	0.723 
	递增

	江西
	0.909 
	0.929 
	0.844 
	递减

	山东
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	不变

	河南
	0.924 
	0.627 
	0.580 
	递减

	湖北
	1.000 
	0.790 
	0.790 
	递减

	湖南
	0.987
	1.000
	0.987
	递减

	广东
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	不变

	广西
	1.000 
	0.861 
	0.861 
	递减

	海南
	0.892 
	0.721 
	0.643 
	递减

	重庆
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	不变

	四川
	0.868 
	0.950 
	0.825 
	递减

	贵州
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	不变

	云南
	1.000 
	0.868 
	0.868 
	递减

	陕西
	0.910 
	0.911 
	0.829 
	递减

	甘肃
	1.000 
	0.873 
	0.873 
	递减

	青海
	1.000 
	0.844 
	0.844 
	递增

	宁夏
	0.654
	1.000
	0.654
	递增

	新疆
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	不变

	均值
	0.920
	0.934
	0.858
	


总体来看，技术创新的效率值存在显著的地域差异，东部沿海地区、长三角带存在明显的领先优势。2013年全国综合效率值最高达到1，最低为0.555，平均水平为0.858。上海市技术创新能力的综合效率值为1，远远高于全国平均水平，属于国内领先水平；上海市的纯技术效率和规模效率均为1，这说明上海市的纯技术效率和规模技术效率都是DEA有效的。

表6  2013年各省市技术创新效率聚类分析结果
	区域技术创新效率
	省市聚类结果

	I级（强=1）
	北京、天津、上海、浙江、山东、广东、重庆、贵州、新疆

	II级（适中>0.8）
	吉林、黑龙江、江苏、安徽、湖南、江西、广西、四川、云南、陕西、甘肃、青海

	III级（弱<0.8）
	河北、山西、内蒙古、辽宁、福建、河南、湖北、海南、宁夏


将全国30个省市视为30个决策单元，依据表4的测算结果，按照区域技术创新效率值进行聚类分析。其中，综合效率值大于1为I级（强），综合效率值大于0.8但小于1的为II级（适中），效率值小于0.8的为弱。聚类结果如表5所示。在I级区域中，我们还发现：除了有北京、上海、天津、广东等经济发达地区，同时也有新疆、贵州等经济相对欠发达地区。

为了探究为什么创新效率为I级（强=1）的区域中既有北上广等经济、科技发达城市亦有贵州、新疆等经济、科技相对欠发达城市。分别调整投入和产出指标的数量。即分别考虑只有一个产出指标和三个投入指标时执行DEA程序。由表7可知，仅考虑专利产出时综合效率值为1的省市有上海、浙江和广东；而仅考虑课题(项目)产出时综合效率为1的省市有北京、上海、浙江和广东。这表明这些城市具有绝对的技术创新综合效率优势。虽然表6中聚类结果为I级的省市有9个，但是，仅考虑单一产出时的DEA执行结果却只有少数几个省市。结合表7可推测：其他省市并没有像上海、浙江和广东表现出绝对的综合效率优势但却仍然在I类区域中的主要原因可能有两个：其一：因为他们具有专利效率或课题（项目）效率优势，如新疆、重庆等地区纯技术效率水平较高；天津、山东的规模效率较高。其二：虽然部分地区总产出量是相当偏低的，但是其单位产出量却较高，从而使得整体的综合效率值偏高，如贵州地区。
表7  仅考虑单一产出的DEA执行结果
	firm
	仅考虑专利产出的DEA执行结果
	仅考虑课题(项目)产出的DEA执行结果

	
	crste
	vrste
	scale
	　
	crste
	vrste
	scale
	　

	北京
	0.836
	0.841
	0.994
	irs
	1.000
	1.000
	1.000
	-

	天津
	0.815
	0.838
	0.972
	irs
	0.727
	0.817
	0.890
	drs

	上海
	1.000
	1.000
	1.000
	-
	1.000
	1.000
	1.000
	-

	浙江
	1.000
	1.000
	1.000
	-
	1.000
	1.000
	1.000
	-

	山东
	0.699
	0.713
	0.981
	irs
	0.948
	0.963
	0.984
	drs

	广东
	1.000
	1.000
	1.000
	-
	1.000
	1.000
	1.000
	-

	重庆
	0.943
	0.993
	0.950
	irs
	0.870
	0.936
	0.930
	drs

	贵州
	0.572
	0.870
	0.657
	irs
	0.905
	0.833
	0.754
	irs

	新疆
	0.478
	0.990
	0.438
	irs
	0.800
	1.000
	0.800
	irs

	mean
	0.816
	0.916
	0.888
	　
	0.917
	0.950
	0.929
	　


4  结论与建议
本文运用Malmquist指数和BC2模型从横向和纵向两个角度对上海市技术创新能力进行了全面的评价与分析，分析结果表明：①从2008-2013年的Malmquist指数变化持续增长可以看出，上海市技术创新能力持续提高。这表明近年来上海市政府对技术创新的重视程度不断增强，创新投入的力度也逐年加大。但就整个全要素生产率增长的原因来看，技术进步增长的强度弥补了技术效率衰弱的作用，TFP指数主要是受技术进步的影响。这说明上海市在技术创新的过程中存在一定的重复投入和资源浪费现象，资源投入不合理从而使得技术效率水平下降。②从不同主体的创新效率来看，研发机构和规模以上工业企业对技术创新能力增长的贡献依次是1.001、1.028，均表现出了正向推动作用。总体而言三大创新主体中，规模以上工业企业的全要素生产率最高，表明工业企业对上海市技术创新作用最强，是创新的主力军。③从全国范围来看，上海市技术创新能力的综合效率值为1，处于国内领先水平。
针对以上结果，我们提出如下政策建议：

（1）优化上海市创新资源结构，合理调控资源投入强度。技术创新是促进区域经济发展的内生动力，但在技术创新要素投入中过多或不合理的资源投入一方面会造成资源的冗余浪费，另一方面也不利于创新效率的提高。因而，政府部门应该合理地调控资源投入，引入科学的管理方法，优化创新资源结构，积极引导和改善现有的不合理的配给机制从而提高技术创新效率。

（2）继续加大技术创新投入力度，提高整体规模效率。从结论中可知，近年来上海市的全要素生产率是不断提高的，这说明投入力度与技术创新能力发展是相互协调促进的。因而，政府应该继续以企业为主导，制定并实施有利于技术创新的政策和措施；建立有效的科技人才引进机制，加大研发资源投入的力度，从资金和人才两方面提高创新规模效率。

（3）构筑官、产、学、研合作平台，形成创新网络。虽然本研究是将研究对象划分为研发机构、高校和工业企业三大创新主体进行研究的，但是，随着科学技术的规模扩大和纵深发展，科学前沿的突破绝非单一组织的科技力量和资源优势就能实现的。因此，不同创新主体之间应建立多边合作平台，形成资源公用的创新知识网络，实现优势互补。
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