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摘要：考虑到各战略性新兴产业间存在复杂的产业波及效应对技术创新效率的影响，采用2007—2013年统计数据，综合运用投入产出模型、相关系数法和DEA(BCC)模型，测算和比较分析浙江省战略性新兴产业4个不同产业波及效应组（高影响高感应组、低影响高感应组、高影响低感应组和低影响高感应组）的技术创新效率现状及变化特征，并有效挖掘出制约浙江省战略性新兴产业技术创新效率整体提升的瓶颈所在，最后针对研究发现提出相应的政策启示。
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Abstract: With the statistical data from 2007 to 2013, using the input-output model, correlation -coefficient method and DEA (BCC), the paper calculates and comparatively analyzes the status and change of four different industrial groups of Zhejiang’s strategic and emerging industries that are respectively the group of high influence and high response, the group of high influence and low response, the group of low influence and high response and the group of low influence and low response  divided by the industrial spread effect, and effectively digs out the bottleneck which restricts the overall ascent of technology innovation efficiency of Zhejiang’ strategic and emerging industries. Finally, this research proposes the corresponding policy implications.
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近年来，浙江省九大战略性新兴产业正处于稳步持续增长的良性发展态势中，其产业增加值从2012年的2 520.8亿元增加到2014年的3 075亿元。但总体上，浙江省战略性新兴产业增加值占地区生产总值的比重较低，与国内其他先进省市相比，还存在明显差距[1]。因此，对肩负着实现浙江省“创新引领升级”和经济动能转换重任的战略性新兴产业来说，切实实施创新驱动发展战略并大力提高技术创新效率，显得尤为迫切和重要。

1   相关主要研究综述

    产业波及作用机制是指在国民经济产业体系中,某产业部门的变化会按照不同的产业关联方式引起与其直接相关的产业部门的变化,然后导致与后者直接和间接相关的其他产业部门的变化并依次传递[2]。战略性新兴产业的技术创新对经济增长和产业结构转型升级的长远带动作用，正是依靠这种强的产业波及效应来实现。目前，国外学者对战略性新兴产业经过几十年的理论研究，达成的一个基本共识是：战略性新兴产业发展的关键要素是技术创新和政策扶持[3]。国内学者自2010年战略性新兴产业被确定为国家战略开始，涌现了不少研究成果，通过中国知网检索关键词“战略性新兴产业”查阅到的相关文献可以了解到，针对战略性新兴产业的定性探讨成果要远多于定量研究成果，其中，集中在创新效率上的定量研究成果并不多见，主要有：创新效率影响路径或影响因素分析[4-9]、创新效率具体测度和分析[6，10-16]。上述研究成果对战略性新兴产业技术创新效率研究具有非常重要的参考价值，但也存在一定的不足：在进行战略性新兴产业技术创新效率评价研究时，没有考虑各产业在国民经济体系中复杂的产业波及效应对技术创新效率的影响，而是将每个产业当作独立的单独个体来研究；同时，在技术创新效率测度中没有考虑不同产业间技术创新时滞的差异性。因此，这样的产业技术创新效率评价研究就缺乏一定的现实经济基础，评价分析结果也缺乏一定的客观性和可比性。
基于上述考虑，本研究拟对现有研究进行如下拓展：基于产业波及效应，将浙江省战略性新兴产业分成高影响高感应、低影响高感应、低影响低感应、高影响低感应4个群组，并在采用相关系数法测算出来的各战略性新兴产业技术创新具体时滞调整技术创新投入和产出指标基础上，运用DEA（BCC）模型估算和比较分析这4个不同产业波及强度群组的技术创新效率现状及变化，有助于在真实了解各战略性新兴产业相互关系及其在区域经济中的地位的基础上，更客观、实际地把握浙江省战略性新兴产业技术创新效率的变化趋势、规律及提升技术创新效率的有效着力点，为政府部门制定与调整相关产业政策提供理论和现实参考依据。
2  技术创新效率评价指标体系和研究方法
2.1  技术创新效率评价指标体系构建
战略性新兴产业技术创新效率，主要指战略性新兴产业技术创新过程中各要素投入与产出的转化效率，是战略性新兴产业科技创新能力与实力的综合反映。借鉴国内外已有技术创新效率评价指标方面的主要研究成果，结合浙江省战略性新兴产业的特点，并考虑数据的可获得性，本文设置了如表1的技术创新效率评价指标体系：技术创新投入由人力和经费投入构成，人力投入主要用研发人员表示，经费投入用研发经费支出、技术获取和改造经费支出表示；技术创新产出由直接效应和间接效应产出组成，分别用新产品销售收入和专利申请数来衡量。
表1  浙江省战略性新兴产业技术创新效率评价指标体系
	一级
	二级
	三级

	技术创新投入
	人力投入
	研发人员全时当量/人年

	
	经费投入
	研发经费内部支出/万元

	
	
	技术获取和改造经费支出（引进国外技术经费支出+引进技术的消化吸收经费支出+购买国内技术经费支出+技术改造经费支出)/万元

	技术创新产出
	直接效益产出
	新产品销售收入/万元

	
	间接效应产出
	专利申请数/件


2.2  研究方法选择
2.1.1 技术创新效率评价方法
综观已有研究，技术创新效率评价方法主要有生产前沿面和非生产前沿面两种。在国内研究中,应用最广泛的是生产前沿面法。而生产前沿面法中，又以Charnes、Cooper 和Rhodes 提出的数据包络分析(DEA)，因拥有无需估计生产函数的具体形式，且能有效解决多投入和多产出指标的复杂问题的优势而得到了更为广泛应用。经典数据包络分析方法可分为 CCR模型和BCC模型，后者主要处理规模报酬变动假设下的决策单元效率相对有效性评价问题。战略性新兴产业技术创新活动是一项具有多投入和多产出的复杂活动，很难确定其生产函数关系，再加上其明显的知识经济特殊性质带来的产业创新边际收益的不确定性，因此更适合采用DEA（BCC）模型。
假设有n个待评价的决策单元（DMU），都有 m 种投入要素和s 种产出，用Xi表示投入向量，Yi表示产出向量。假设对于某个选定的DMU0（其投入和产出向量分别为X0和Y0），判断BCC模型有效性需要满足的条件为：
minθ
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其中：θ为DMU0的综合技术创新效率评价指数，即投入产出的综合有效程度，还可进一步分解为纯技术效率和规模效率；λi为相对于DMU0重新构造一个有效决策单元组合中第i个决策单元的组合比例；[image: image18.png]§-. §*



分别表示产出不足量和投入冗余量。当θ=1且[image: image20.png]§-=5*%




，DMU0为DEA有效；当θ=1且[image: image22.png]S™#0, ZS* = 0R
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1，则称DMU0为非DEA有效。
2.2.2 技术创新时滞估算方法
研究技术创新效率时需要涉及考虑技术创新投入与产出在时间上的不匹配性问题，即技术创新时滞问题，已有的不少研究已经证实技术创新活动存在时滞性。由于各个战略性新兴产业的技术领域及技术实现的整个复杂过程都存在较大的差异，因此其技术创新时滞也存在较大的不同,须针对各个战略性新兴产业区别对待，才能更客观地比较研究浙江省战略性新兴产业的技术创新效率并对其进行有效的分类指导、扶持发展。本文借鉴池仁勇等[17]、杨娜娜[18]等的研究成果，采用相关系数法来确定创新的滞后期限。即借鉴动态回归模型定阶的方法，求出技术创新产出（当期，即t期）与技术创新投入滞后k期（k=0,1，2，…，n）的相关系数，达到相关系数最大所对应的期限即为技术创新投入产出的滞后期。
2.2.3产业波及效应估算方法
产业波及效应反映了某一产业变化导致国民经济其他产业波及连锁变化的内在影响机制，主要从影响力系数和感应度系数两方面来分析。现今，产业波及效应的基本分析工具是由利昂锡夫提出的投入产出模型、投入产出表及其在投入产出表基础上衍生出的完全分配系数表和完全消耗系数表。
影响力系数反映了一个产业部门对国民经济其他产业部门产生的平均生产需求波及程度[19]。当某一产业的影响力系数大于或小于1时，表明该产业对其他产业产生的波及效应影响程度高于或低于社会平均影响力水平。某一产业的影响力系数越大，说明该产业对其他产业的拉动作用就越大。影响力系数通常用Fj表示，具体计算公式为[20-21]：
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                                                       (1) 
式（1）中，bij表示第j产业部门对第i产业部门的完全消耗系数。
感应度系数反映了国民经济体系中所有产业部门对某一具体产业部门所提供的产品或服务的依赖程度。当某一产业的感应度系数大于或小于1时，表示该产业的感应程度高于或低于社会平均感应度水平。某产业的感应度系数越大，容易受其他产业部门影响的程度越大，也就表示该产业对该国或地区经济发展的推动作用越大。感应度系数通常用Ei来表示，具体计算公式为[20-21]：
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                                                      (2)
式（2）中，dij表示第i产业部门对第j产业部门的完全分配系数。
3   战略性新兴产业统计分类界定、数据来源与说明
3.1  浙江省战略性新兴产业统计分类界定
战略性新兴产业定量研究必须要解决的一个问题就是统计分类的合理界定及相应的数据获取。由于战略性新兴产业覆盖广泛，无法精准地划归于某一特定行业，且散见于国民经济的某些部门[22]，目前针对战略性新兴产业明确的统计分类标准及相应的统一、便利的数据获取渠道还没有出现。而本文既涉及到战略性新兴产业波及效应研究，又涉及其技术创新活动研究，产业波及效应研究数据取自政府部门编制的投入产出表，技术创新活动研究所需数据从宏观角度获取一般来自政府部门编制的科技统计年鉴，但问题的关键是如何把投入产出表和科技统计年鉴中的分类标准衔接起来？为此，本研究借鉴周晶等[23]、刘艳[24]和吕岩威等[25]对战略性新兴产业细分门类的研究，结合战略性新兴产业波及效应和技术创新效率统一研究的需要，综合分析《浙江省战略性新兴产业分类统计目录》（试行）（浙统〔2012〕84号）、《浙江省投入产出表》（42部门）、《浙江科技统计年鉴》中的行业分类、行业代码，整理出数据可得性较好、行业归类一致性较强的浙江省战略性新兴产业依托部门分类对应和编号表2，来近似替代浙江省战略性新兴产业，作为后续分析工作的研究对象。
表2 浙江省战略性新兴产业分类对应和编号
	战略性新兴产业
	浙江省投入产出表（42部门）对应的依托部门
	浙江科技统计年鉴
对应的依托部门

	S1节能环保产业
	S1.1废品废料
	S1.1废弃资源综合利用业

	
	S1.2水的生产和供应业
	S1.2水的生产和供应业

	S2新能源产业
	S2.1石油加工、炼焦和核燃料加工
	S2.1石油加工、炼焦与核燃料加工业

	
	S2.2电力、热力的生产和供应业
	S2.2电力热力生产和供应业

	
	S2.3燃气生产和供应业
	S2.3燃气生产和供应业

	S3新材料产业
	S3.1非金属矿物制造业
	S3.1非金属矿物制品业

	
	S3.2金属冶炼及压延加工业
	S3.2有色金属冶炼和压延加工业

	
	／
	S3.3橡胶和塑料制造业

	S4生物产业
	S4.1化学工业
	S4.1.1化学原料和化学制品制造业

	
	
	S4.1.2医药制造业

	S5高端装备制造业
	S5.1通用、专用设备制造业
	S5.1.1通用设备制造业

	
	
	S5.1.2专用设备制造业

	
	S5.2交通运输设备制造业
	S5.2交通运输设备制造业①

	
	S5.3电气机械及器材制造业
	S5.3电气机械和器材制造业

	
	S5.4仪器仪表及文化办公用机械制造业
	S5.4仪器仪表制造业

	S6物联网产业
	S6.1通信设备、计算机及其他电子设备制造业
	S6.1计算机通信和其他电子设备制造业

	
	S6.2信息传输、计算机服务和软件业
	／

	S7新能源汽车产业
	／
	／

	S8核电关联产业
	／
	／

	S9海洋新兴产业
	／
	／


注：①：从《2013浙江科技统计年鉴》起，“交通运输设备制造业”分裂成“汽车制造业”和“铁路、船舶、航空航天和其他运输设备制造业”两个行业统计，为了保持统计口径历年的一致性，2012、2013年度的交通运输设备制造业仍然涵盖汽车制造业以及铁路、船舶、航空航天和其他运输设备制造业 

从表2中可以发现，浙江省战略性新兴产业、浙江省投入产出表的42部门与《浙江科技统计年鉴》中的国民经济行业分类并不能完全地对应上，调整说明如下：（1）新能源汽车产业、海洋新兴产业、核电关联产业由于不能在《浙江省投入产出表》（42部门）、《浙江科技统计年鉴》中找到对应的依托部门，因而缺少数据，在具体研究中不予考虑。（2）《浙江省投入产出表》（42部门）中的“化学工业”可以近似地细分为《浙江科技统计年鉴》中分类的“橡胶和塑料制造业”、“化学原料和化学制品制造业”和“医药制造业”。（3）《浙江科技统计年鉴》中的“有色金属冶炼和压延加工业”、“废弃资源综合利用业”、“仪器仪表制造业”分别近似等同于《浙江省投入产出表》（42部门）中的“金属冶炼和压延加工业”、“废品废料”和“仪器仪表及文化办公用机械制造业”。因此，本研究后续针对浙江省战略性新兴产业的研究主要就是基于表1中S1.1至S6.1。
3.2  数据来源与说明
根据我国国务院办公厅颁布的《关于进行全国投入产出调查的通知》，全国以及各省级行政区每隔5年(逢2、逢7年份)编制投入产出表，因此，浙江省战略性新兴产业波及效应研究所涉及的基础数据来自于目前为止最新的2010年《浙江省投入产出表》（42部门）。
而关于浙江省战略性新兴产业技术创新活动相关的数据，都源于《浙江科技统计年鉴》中规模以上工业企业数据。由于系列《浙江科技统计年鉴》中按国民经济行业大类分组的统计指标口径并不是多年连续一致，给本研究带来了一定的影响，现将这些影响结合表2所做的一些调整说明如下：（1）由于《2007浙江科技统计年鉴》中，新产品产值、专利申请数等指标数据只统计了“电力、燃气及水的生产和供应业”这一总的行业的数据，没办法有效区别开“水的生产和供应业”、“电力、热力生产和供应业”、“燃气的生产和供应业”3个行业分别的数据，为了保持研究分析在时间上的连续性和一致性，本文的研究数据起止时间就选定为2007—2013年度，由此，主要的研究数据来源于《2008—2014浙江科技统计年鉴》。（2）由于年鉴中的数据是采用当年价格进行度量，使得各指标在不同年份间的数据不具有可比性，为了提高各期数据的可比性，本研究以2005年为基期，用工业品出厂价格指数对新产品销售收入进行价格平减，用固定资产投资价格指数对R&D经费内部支出、技术获取和改造经费支出进行价格平减。
4  实证研究 
4.1 基于产业波及效应的浙江省战略性新兴产业分组
此部分研究主要在于按不同波及强度将浙江省战略性新兴产业分成不同群组，为后文技术创新效率研究提供分析框架。运用《2010浙江投入产出表》（42部门）数据和利昂锡夫逆矩阵，结合公式（1）、（2）计算整理得到表3，呈现了浙江省各战略性新兴产业具体的影响力系数和感应度系数值。
表3 浙江省战略性新兴产业产业波及效应指标值
	战略性新兴产业
	影响力数值
	感应度数值
	战略性新兴产业
	影响力数值
	感应度数值

	S1.1
	1.779 0
	2.268 1
	S4.1
	1.317 9
	1.424 1

	S1.2
	0.838 2
	1.137 3
	S5.1
	1.473 7
	0.316 2

	S2.1
	0.488 3
	1.077 8
	S5.2
	1.539 7
	0.330 7

	S2.2
	1.078 2
	1.859 7
	S5.3
	1.619 9
	0.615 1

	S2.3
	0.729 8
	1.410 7
	S5.4
	1.412 7
	0.458 12

	S3.1
	1.188 4
	1.048 3
	S6.1
	1.535 9
	1.116 1

	S3.2
	1.857 4
	1.416 6
	S6.2
	0.865 8
	0.794 9


   从表3中可发现，浙江省各战略性新兴产业的影响力系数和感应度系数是有所不同的。综合分析感应度系数和影响力系数，并以影响力系数和感应度系数的社会平均值1为限，可将浙江省战略性新兴产业分类成4个群组（具体见表4）。第1组简称高影响高感应组，即感应度和影响力系数都大于1的产业部门，是战略性新兴产业发展中最为敏感的部门，主要包含：化学工业（S4.1），非金属矿物制品业(S3.1)，金属冶炼及压延制造业(S3.2)，通信设备、计算机及其他电子设备制造业(S6.1)，废品废料(S1.1)，电力、热力的生产和供应业(S2.2)；第2组简称低影响高感应组，即感应度系数大于1而影响力系数小于1的产业部门，具备较典型的战略性新兴产业体系中的基础产业部门特性，主要包含石油加工、炼焦及核燃料加工业（S2.1），燃气生产和供应业(S2.3)，水的生产和供应业(S1.2)；第3组简称高影响低感应组，即感应度系数小于1而影响力系数大于1的产业部门，属于影响力波及型战略性新兴产业群，主要包括：仪器仪表及文化办公用机械制造业(S5.4)，通用、专用设备制造业(S5.1)，交通运输设备制造业(S5.2)和电气机械及器材制造业(S5.3)；第4组简称低影响低感应组，即感应度系数和影响力系数都小于1的产业部门，典型的属于迟钝性波及型战略性新兴产业群，主要包含信息传输、计算机服务和软件业(S6.2)。
表4 基于产业波及效应的浙江省战略性新兴产业分组
	战略性新兴产业群组
	波及效应的基本特征
	具体的战略性新兴产业部门

	高影响高感应组
	影响力系数大于1
感应度系数大于1
	S4.1（包含S3.3、S4.1.1和S4.1.2）、S3.1、S3.2、S6.1、S1.1、S2.2

	低影响高感应组
	影响力系数小于1
感应度系数大于1
	S2.1、S1.2、S2.3

	高影响低感应组
	影响力系数大于1
感应度系数小于1
	S5.4、S5.1、S5.2、S5.3

	低影响低感应组
	影响力系数小于1
感应度系数小于1
	S6.2


4.2  技术创新时滞估算
由于滞后期越长，损失的自由度越多，相关系数的平稳性就越差，由此，本研究只计算滞后6期以内的相关系数，即k值的取值为0—6。将浙江省战略性新兴产业的新产品销售收入与R&D经费内部支出滞后各期的相关系数进行比较，如表5所示。

      表5  浙江省战略性新兴产业技术创新滞后期                 年
	战略性新兴产业
	
	技术创新滞后期
	战略性新兴产业
	技术创新滞后期

	S1.1
	
	0
	S4.1.1
	2

	S1.2
	
	0
	S4.1.2
	1

	S2.1
	
	0
	S5.1
	3

	S2.2
	
	2
	S5.1.1
	3

	S2.3
	
	0
	S5.1.2
	3

	S3.1
	
	0
	S5.2
	3

	S3.2
	
	0
	S5.3
	3

	S3.3
	
	0
	S5.4
	3

	/
	
	/
	S6.1
	2


从表5中可知，浙江省战略性新兴产业的技术创新时滞从0到3年不等，其中：高端装备制造业中的5大依托部门，即通用设备制造业(S5.1.1)、专用设备制造业(S5.1.2)、交通运输设备制造业(S5.2)、电气机械和器材制造业(S5.3)及仪器仪表制造业(S5.4)的滞后期均为3年；电力、热力生产和供应业（S2.2）以及化学原料和化学制品制造业(S4.1.1)、计算机通信和其他电子设备制造业(S6.1)的滞后期均为2年；医药制造业(S4.1.2)的滞后期为1年；而其他战略性新兴产业的滞后期都为零。需要说明的是，由于本文使用的是年度数据，滞后期为零并不表明这些产业部门完全没有滞后效应，而是在一定程度上说明这些产业部门的技术创新投入到新产品销售收入实现这个过程大多可以在一年的时间内完成。总体上，表5的滞后结果较为符合浙江省经济社会发展中各战略性新兴产业的行业性质和发展状况，具有一定的解释力和可信性，那么，在以下技术创新效率评价研究应用中得出的结果也是具有一定的解释和说服力的。
4.3  技术创新效率估算分析
本研究期望克服“已有对产业技术创新效率评价时都将每个产业当作互不相干的单独个体来研究”的局限性，从考虑战略性新兴产业在整个国民经济体系中存在的复杂的产业波及效应着手，同时融入技术创新时滞，分析浙江省战略性新兴产业不同波及作用组的技术创新效率呈现的特点及变化，进一步挖掘提高浙江省战略性新兴产业技术创新效率的有效着力点。
4.3.1 技术创新效率估算
由于本研究的产业波及效应系数均根据《2010浙江投入产出表》（42部门）中提供的数据合并和计算所得，因此进行分组比较时，原则上应只以2010年浙江省战略性新兴产业技术创新效率为研究对象。考虑到投入产出表的数据更新周期相对较长，且又因为大部分战略性新兴产业的投入和产出情况不会发生大幅度的增减，更多的是渐进性变化，因此以2010年数据的分组标准延伸用至2011、2012、2013年，也是具有一定说服力的。
考虑到浙江省各战略性新兴产业的技术创新时滞为0至3年不等，因此技术创新投入指标所需数据时长取自2007—2013年间，技术创新产出指标所需数据时长为2010—2013年。另外，因在《浙江科技统计年鉴》中没有对应的“信息传输、计算机服务和软件业”数据，在技术创新效率分组评价中，低影响低感应组暂不考虑；且“燃气生产和供应业”在4个年度中，两项投入指标——新产品销售收入、专利申请数每年都为零，不适合作为决策单位开展DEA有效性评价。综上，在将浙江省各战略性新兴产业技术创新投入和产出数据按照技术创新时滞调整后，按产业波及效应分组分别代入DEAP2.1软件中的BCC模型，基于投入导向角度，采用多阶段算法，分别得到各组的技术创新效率、纯技术效率、规模效率水平，具体评价结果见表6所示。
表6  2010—2013年浙江省战略性新兴产业技术创新效率分组比较
	组别
	战略性新兴产业
	技术创新效率
	纯技术效率
	规模效率值

	
	
	2010
	2011
	2012
	2013
	均值
	2010
	2011
	2012
	2013
	均值
	2010
	2011
	2012
	2013
	均值

	高影响高感应
	S1.1
	0.48 
	0.46 
	0.78 
	1.00 
	0.68 
	1.00 
	0.78 
	1.00 
	1.00 
	0.95 
	0.48 
	0.59 
	0.78 
	1.00 
	0.71 

	
	S2.2
	0.21 
	0.98 
	0.73 
	1.00 
	0.73 
	0.26 
	1.00 
	0.74 
	1.00 
	0.75 
	0.80 
	0.98 
	0.99 
	1.00 
	0.94 

	
	S3.1
	0.74 
	0.55 
	0.99 
	1.00 
	0.82 
	0.76 
	0.58 
	1.00 
	1.00 
	0.83 
	0.98 
	0.95 
	1.00 
	1.00 
	0.98 

	
	S3.2
	0.50 
	0.82 
	0.59 
	0.66 
	0.64 
	0.72 
	1.00 
	0.93 
	1.00 
	0.91 
	0.69 
	0.82 
	0.63 
	0.66 
	0.70 

	
	S3.3
	0.88 
	0.54 
	0.70 
	1.00 
	0.78 
	0.98 
	0.78 
	0.88 
	1.00 
	0.91 
	0.90 
	0.70 
	0.81 
	1.00 
	0.85 

	
	S4.1.1
	0.58 
	0.57 
	0.59 
	0.57 
	0.58 
	0.95 
	0.96 
	1.00 
	1.00 
	0.98 
	0.61 
	0.60 
	0.59 
	0.57 
	0.59 

	
	S4.1.2
	0.25 
	0.22 
	0.29 
	0.28 
	0.26 
	0.35 
	0.32 
	0.39 
	0.43 
	0.37 
	0.70 
	0.70 
	0.75 
	0.65 
	0.70 

	
	S6.1
	0.70 
	0.74 
	0.85 
	1.00 
	0.82 
	0.70 
	0.75 
	0.85 
	1.00 
	0.83 
	1.00 
	0.99 
	1.00 
	1.00 
	1.00 

	
	平均值
	0.54 
	0.61 
	0.69 
	0.81 
	0.66 
	0.71 
	0.77 
	0.85 
	0.93 
	0.82 
	0.77 
	0.79 
	0.82 
	0.86 
	0.81 

	低影响高感应
	S1.2
	1.00 
	0.32 
	1.00 
	1.00 
	0.83 
	1.00 
	1.00 
	1.00 
	1.00 
	1.00 
	1.00 
	0.32 
	1.00 
	1.00 
	0.83 

	
	S2.1
	1.00 
	0.69 
	1.00 
	1.00 
	0.92 
	1.00 
	0.70 
	1.00 
	1.00 
	0.92 
	1.00 
	0.99 
	1.00 
	1.00 
	1.00 

	
	平均值
	1.00 
	0.50 
	1.00 
	1.00 
	0.88 
	1.00 
	0.85 
	1.00 
	1.00 
	0.96 
	1.00 
	0.65 
	1.00 
	1.00 
	0.91 

	高影响低感应
	S5.1.1
	0.67 
	0.72 
	0.61 
	0.75 
	0.69 
	0.73 
	0.72 
	0.67 
	0.93 
	0.76 
	0.91 
	0.99 
	0.92 
	0.80 
	0.91 

	
	S5.1.2
	1.00 
	0.94 
	0.93 
	0.93 
	0.95 
	1.00 
	1.00 
	0.95 
	0.93 
	0.97 
	1.00 
	0.94 
	0.98 
	1.00 
	0.98 

	
	S5.2
	0.99 
	0.96 
	0.82 
	0.67 
	0.86 
	1.00 
	1.00 
	0.84 
	0.67 
	0.88 
	0.99 
	0.96 
	0.98 
	1.00 
	0.98 

	
	S5.3
	1.00 
	1.00 
	0.82 
	0.76 
	0.89 
	1.00 
	1.00 
	1.00 
	1.00 
	1.00 
	1.00 
	1.00 
	0.82 
	0.76 
	0.89 

	
	S5.4
	0.84 
	0.89 
	1.00 
	0.87 
	0.90 
	1.00 
	1.00 
	1.00 
	0.87 
	0.97 
	0.84 
	0.89 
	1.00 
	1.00 
	0.93 

	
	平均值
	0.90 
	0.90 
	0.84 
	0.79 
	0.86 
	0.95 
	0.94 
	0.89 
	0.88 
	0.92 
	0.95 
	0.96 
	0.94 
	0.91 
	0.94 


4.3.2 具体分析
（1）高影响高感应组。该组战略性新兴产业的技术创新效率呈现历年上升的良性发展态势，整体均值为0.66，处于中等水平，表明这组产业的技术创新资源配置并不很有效，一定的技术创新投入并没有带来高效的技术创新产出，影响了这组产业自身产业竞争力的提升及对浙江省其他国民经济产业部门强推和强拉作用的发挥。通过技术创新效率值的分解可知，纯技术效率（均值0.82）、规模效率（均值0.81）对这组产业部门技术创新效率的作用相差无几，但总的来说，主要是规模效率部分的相对低效导致了技术创新效率的不佳。因此，在提升这组产业纯技术效率，即提高其技术创新、制度安排和科学管理等方面的效率同时，应增强这组产业的规模效率。从分行业的角度，最主要是医药制造业（S4.1.2）严重拉低了该组的技术创新效率。医药制造业的纯技术效率值（0.37）处于这组产业的末位，规模效率均值（0.7）也不高，处于这组产业的倒数第二位，这直接导致了医药制造业的技术创新效率（0.26）处于低下水平，远低于这组产业的技术创新效率均值。这组产业中还需关注的是化学原料和化学制品制造业(S4.1.1)，相对来说，其远比纯技术效率值(0.98)低效的规模效率(0.59)直接导致了其低技术创新效率，因此规模效率的缺失是化学原料和化学制品制造业亟待解决的核心问题。
（2）低影响高感应组。该组战略性新兴产业的技术创新效率均值为0.876，处于中上水平，纯技术效率均值高于规模效率均值，表明纯技术效率部分对技术创新效率的作用更大，这组产业的技术创新效率低效或无效的由规模效率部分导致的原因更突出些。纵观这组产业的纵向技术创新效率发展，最近两年都处于技术有效和规模有效状态，应继续保持这种发展态势。
（3）高影响低感应度组。该组战略性新兴产业的技术创新效率均值为0.86，处于中上水平，纯技术效率、规模效率值都处于高水平状态，但纯技术效率（0.92）低于规模效率（0.94），表明该组产业的整体技术创新效率不高的主要原因是纯技术效率部分的低效，因此相对而言，在技术创新、制度安排和科学管理等方面的效率缺失是这组产业亟待解决的核心问题。值得注意的是，该组产业技术创新效率、纯技术效率和规模效率从2010年至2013年呈现出下降的迹象。从分行业的角度，正是通用设备制造业（S5.1.1）技术创新效率的偏低（低于该组平均值）对这组产业整体技术创新效率的稳定及提升形成了制约作用。
（4）组间比较。结合表6绘制图1，可以发现，高影响高感应组产业的3个效率（技术创新效率、纯技术效率和规模效率）均值都处于最低水平；高影响力系数的两组产业的技术创新效率要明显低于低影响力系数组的产业。经过效率分解后可发现，三组产业的纯技术效率、规模效率相差不大，对各自产业的技术创新效率贡献作用也相差不大，但整体上来说，高感应系数的两组产业的技术创新效率差异主要来自规模效率的差异，低感应系数组产业技术创新效率的偏低主要来自纯技术效率的偏低。综上组间对比分析可推断，高影响高感应组从产业波及效应角度，虽已在浙江经济体系中显现出“主导性”地位，但其不佳的技术创新效率与其经济地位明显不匹配，对浙江省战略性新兴产业整体技术创新效率的提升形成了较大的制约作用。因此，提高浙江省战略性新兴产业整体技术创新效率的有效着力点在于高影响高感应组产业技术创新效率的改善，特别是该组中医药制造业技术创新效率的大力提升。
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              图1   2010—2013年浙江省战略性新兴产业技术创新效率组间比较

5   结论和启示
考虑不同战略性新兴产业间存在的复杂的产业波及效应对技术创新效率的影响，以及技术创新时滞存在的客观性，本文先运用投入产出模型计算出来的各产业波及效应，把浙江省战略性新兴产业分成高影响高感应、低影响高感应、高影响低感应、低影响低感应4个组别；然后基于相关系数法估算出来的浙江省各战略性新兴产业的具体技术创新时滞，调整技术创新投入和产出指标数据，运用DEA(BCC)模型测算和比较分析了浙江省战略性新兴产业4个不同波及效应组的技术创新效率现状及变化，并进一步挖掘制约浙江省战略性新兴产业技术创新效率提升的瓶颈。研究发现：（1）浙江省各战略性新兴产业的技术创新时滞为0至3年不等，较为符合浙江经济社会发展中各产业的行业性质和发展状况；但医药制造业期限为1年的技术创新时滞与国外该产业技术创新时滞的5年相比，暴露了该行业原始创新能力的匮乏。（2）按产业波及效应分类的浙江省战略性新兴产业群呈现了不同的技术创新效率特征，高影响高感应组技术创新效率呈现历年上升的良性发展态势、低影响高感应组近两年都处于DEA有效状态、高影响低感应组呈现出下降的迹象，总体上，低影响高感应组、高影响低感应组的技术创新效率整体上处于中上水平，而高影响高感应组的技术创新效率只处于中等水平，且高影响高感应组的3个效率均值（技术创新效率、纯技术效率和规模效率）均处于组间比较的最低水平,说明高影响高感应组产业已在浙江经济社会发展中显现出的“战略性”和“主导性”经济地位与其技术创新效率的相对低效并不匹配，对浙江省战略性新兴产业整体技术创新效率的提升形成了较大的制约作用。
由此可知，从技术创新及其效率的角度，战略性新兴产业要在浙江整个产业体系转型升级中发挥绝对的主导、引领作用，还存在着较大的差距。为此，本研究得出相应的政策启示如下：（1）以技术创新为核心，切实提高战略性新兴产业技术创新效率，大力推行创新驱动浙江省战略性新兴产业的发展。通过各组技术创新效率的分解已知，目前规模效率和纯技术创新效率的提高都可以提升技术创新效率，但产业规模扩展达到一定的临界点后，规模的扩大会使技术创新效率值不升反降，因此推动技术创新并提高纯技术效率仍然是浙江省战略性新兴产业整体发展的关键。（2）加大力度重点支持高影响高感应组战略性新兴产业的技术创新活动。须认识到这一事实：高感应高影响组战略性新兴产业是对浙江省经济增长速度最敏感的产业，该组产业技术创新效率的大力提高，通过其强的产业波及作用机制，能以乘数级效应极大地拓展其对浙江省社会经济其他产业强推、强拉作用的广度和深度。（3）应从根本上改善医药制造业在浙江省战略性新兴产业体系中技术创新效率最低的瓶颈问题。浙江省医药制造业近些年技术创新力度虽一直在加大，但其创新投入产出效率低下及自身原始创新能力匮乏仍突显，因此增强医药制造业的自主创新能力，加大技术装备水平和研发投入力度，积极引导浙江省医药制造业向新药研发等产业链高端转型刻不容缓。（4）依据产业创新生态链，政府部门应加强提升推进供给侧、需求侧创新政策协同运用的综合能力。目前浙江省的创新政策工具虽比较完备且也取得了一定的成就，但仍需要提升对产业创新绩效的洞察力和创新政策的前期评估能力，有效发挥各种创新政策工具在整个产业创新生态链上的“组合拳”放大效应，为战略性新兴产业技术创新提供强有力的要素支撑、市场支撑和政策支撑。
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