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摘要：医药企业技术创新效率直接影响和决定着医药产业竞争力。根据查阅文献获得的数据，选取2007—2014年中国28个省级区域医药企业数据作为研究样本，运用DEA-Malmquist指数方法从整体、区域的视角对医药企业技术创新效率进行实证评价，深入分析中国医药企业技术创新效率的变化，通过指数分解剖析中国医药企业在技术创新过程中的技术变化率和资源变化率，确定影响中国医药企业技术创新效率的主要因素。在此基础上提出相应对策。
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Abstract: The technological innovation efficiency of pharmaceutical companies directly affected and determined the competitiveness of the pharmaceutical industry. According to the available data, this article selected the pharmaceutical enterprise data between 2007 and 2014 from 28 provinces in China as samples, and used DEA-Malmquist index method to analyze the innovation efficiency of pharmaceutical industry from both the whole and regional prospect. This article also analyzes the changes of pharmaceutical companies’ efficiency in depth, and decomposes the technical change rate and the rate of change of resource with the index decomposition. Combining with the results of the empirical study, this paper puts forward the corresponding countermeasures.
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随着经济的发展和科技进步，创新已成为一个企业、产业乃至一个国家在竞争中获得优势的关键因素。在经济新常态环境下，不断增强企业技术创新能力、提高企业技术创新效率是实现现代企业可持续发展的重要保障。医药企业作为知识密集型、资本密集型和技术密集型企业，创新是其生存和发展的前提。我国大约有6000多家医药企业，但我国医药企业自主研发的产品却很少，国内知名品牌的医药用品大多数来自于跨国企业，“三资企业”药品和进口药品占国内主要城市大型医院、药房市场份额的70%以上。市场调查表明，我国医药企业的研发费用投入占企业销售收人5%，而研发费用的大部分用来进行药品的仿制，由于高端医药产品市场已经被国外公司所占领，所以我国医药企业难以从该行业中获得市场份额和利润。面对国际和国内市场的竞争，需要医药企业通过技术创新进一步提高技术创新效率，进而培育和发展企业的核心竞争力，形成医药企业的市场竞争优势。因此，研究医药企业技术创新效率，对医药企业技术创新效率进行评价，对于增强医药企业的技术创新能力、提高医药企业经济效益、实现医药企业可持续发展具有重要意义。
1   文献综述
通过对现有文献的阅读和分析总结发现，技术创新效率一直是国外专家和学者研究的热点。美国学者Afriat最早提出了技术创新效率的概念，并认为技术创新的效率往往会和生产可能性边界紧密地联系在一起[1-2]。目前，对技术创新效率评价的方法非常多，但是国外专家和学者主要采用数据包络（DEA）和随机前沿面（SFA）两种分析方法[3]。Rossi[4]通过考察阿根廷国家的石油产业，对其技术效率快速增长的行为进行细致分析。Hashimoto A和Haneda S（2008）运用DEA模型研究了日本全国制药业研发效率的高低随时间的变化情况[5]。Akihiro等[6]采用数据包络分析方法对日本整个国家医药企业的技术创新效率变化进行分析，研究发现日本医药企业的技术创新效率普遍偏低，这与该产业对技术创新资源的投入力度较小有关，并根据实证结果从多个角度分析了具体的影响因素。谢建国等[7]采用两阶段数据包络方法分析评价我国30个省区市技术创新效率变化情况，结果显示，大多数省份技术创新效率年增长率较大，然而这些省份的经济效率并不理想。龙如银等[8]以我国各个省份近几年的数据为依据，采用超效率的数据包络分析法分析评价其技术创新效率的变化情况。陈凯华和官建成[9]通过运用两阶段DEA方法深入研究了产业各阶段创新活动的转化效率及其演化规律。雷善玉[10]采用因子分析定权法对辽宁省11个高技术产业的技术创新效率进行测度。夏维力等[11]通过运用Malmquist指数方法对中国高技术制造业的R&D动态效率进行测度，并将其与传统制造进行对比分析。姜波[12]运用Malmquist方法，采用中国各个省份2001—2008年大中型工业企业的相关数据，对各省份大中型工业企业技术创新效率进行动态实证研究。陈伟等[13]基于专利的视角，采用DEA-Malmquist指数模型，从不同角度出发对我国知识密集型产业专利创新绩效评价进行研究。吴卫红等[14]运用DEA-Malmquist方法对我国能源产业技术创新效率进行实证研究，结果表明能源产业的整体技术创新效率无效，且技术进步对产业生产效率的提高作用较明显。霍艳飞等[15]运用DEA模型对我国的医药技术创新效率进行实证研究，发现我国医药制造业的创新效率在逐步提高，但各省份之间的技术创新效率差距较大。

通过现有研究成果对某一特定区域产业或行业以及企业技术创新效率分析评价的研究来看，国内外专家和学者在创新效率评价的方法上取得了较大的进展，能够从多个角度和多种层面来研究创新效率动态变化情况以及效率的变化规律，取得了丰硕的成果，但是关于医药企业技术创新效率的研究还很少。本文在借鉴现有研究成果的基础上，从投入、产出两个方面构建评价指标体系，运用DEA-Malmquist方法对医药企业技术创新效率进行评价，深入分析医药企业技术创新效率的变化，为增强医药企业技术创新能力、提高技术创新效率提供科学的参考。
2  研究方法与指标选取
2.1  研究方法

Malmquist 指数是指通过一个距离函数进行线性运算，同时采用定向输出和定向输入的方法定义距离函数，给定输入变量矩阵输出距离函数就定义为输出变量矩阵的最优比例项[16]。输出变量的距离函数表示为：
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式（1）中：变量
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分别代表的是输入、输出变量矩阵；
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表示的是生产效率的可能性集合；
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是定向输出效率指标的代表变量。通过非线性运算可以得出，如果
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正好处在集合
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的边界处，那么函数值=1；如果
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包含在集合
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内，那么函数的值就会＜ 1。从
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时期，Malmquist指数的函数表达式为：
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时期的投入和产出向量在式（2）中分别由
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是两个时期的距离函数.那么以产出为导向的Malmquist的表达式为：
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Fare等人[17]在研究中把规模报酬考虑进生产效率测度之中，根据该结论，以时期
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的技术水平为基础的时期
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的生产效率M指数的表达式为：
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式（4）中：
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分别代表着规模报酬不变与可变情况下的距离函数；
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，且技术效率变化的值
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的时候，生产效率是上升的；
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时，生产效率固定不变；
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时，生产效率下降。M指数的值会同时受到TC、EFFC、SEC和PTEC的影响。
一般运用DEA的CCR或者BCC模型对M指数进行求解，如果要求出任两年的M指数，对于年份
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的投入产出向量
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2.2  指标选取

Malmquis 指数的输入指标要求在一定时期内具有连续的统计数据作为支撑，而且要求输入和输出指标具有较强的独立性，否则会影响评价效果的客观性。本文借鉴现有的研究成果[18-20]，选取R&D经费占企业利润百分比、R&D人员数占企业总人数的百分比、R&D人员全时当量等作为技术创新效率投入指标；选取专利申请数、主营业务收入、新产品销售利润增长率作为技术创新效率产出指标。
3   实证分析
3.1  医药企业技术创新效率动态评价数据来源

本文选择2007—2014年我国28个省级行政区医药企业面板数据作为样本，对医药企业技术创新效率进行分析。其中，数据来源于中华人民共和国国家知识产权局网站和国家统计数据库、《中国高技术统计年鉴》（2008—2015年）、中国经济社会发展统计数据库，通过整理得到相关数据。

3.2  医药企业技术创新效率动态评价及分析

在对相关数据进行整理的基础上，运用DEAP2.1软件计算得到28个省级行政区医药企业技术创新效率的M指数、技术效率变化（EFFC）、技术水平变化（TC）、纯技术效率变化（PTEC）、规模效率变化（SEC）均值，通过进行指数分解，进一步分析医药企业技术创新效率的技术变化率和规模效率变化效率，从而探究影响医药企业技术创新效率的主要因素。通过软件DEAP2.1 分析，可得2007—2014年全国医药企业技术创新效率的Malmquist指数及分解项均值（如表1）和28个省级行政区医药企业技术创新效率的Malmquist指数及分解项均值（如表2）。
表1  2007—2014年全国医药企业技术创新效率M指数及其分解项均值
	年份
	EFFC
	TC
	PTEC
	SEC
	TFP（M指数）

	2007—2008
	0.958
	1.064
	1
	0.958
	1.019

	2008—2009
	0.968
	1.263
	1.002
	0.967
	1.223

	2009—2010
	1.057
	0.758
	1.005
	1.052
	0.801

	2010—2011
	0.797
	1.773
	0.991
	0.804
	1.414

	2011—2012
	1.422
	0.626
	1.004
	1.417
	0.891

	2012—2013
	1.055
	1.114
	0.906
	1.164
	1.175

	2013—2014
	1.03
	0.798
	1.032
	0.998
	0.822

	平均值
	1.027
	1.001
	0.991
	1.037
	1.028


由表1所示，从2007年到2014年，我国整体医药企业全要素生产效率变化起伏波动较大，如2007到2010年间，全要素生产效率普遍处于上升趋势，而其上升受到了技术进步与技述效率不规则变化的影响。在技术效率方面，技术效率指数在2007到2008年间为0.958<1, 2008到2009年间为0.968<1,说明2009年度我国医药企业技术效率低于2007年和2008年；而到了2009年和2010年，技术效率指数变动为1.057，高于上年度，2011到2014年这3年的总体技术效率变化趋势是＞1，趋于增升势头，这说明在此期间我国医药企业的技术有效利用程度越来越高。主要原因可能是由于我国从“十二五”规划开始就着重强调不断完善人才储备战略，全面加强技术创新管理，进一步促进当地乃至全国整体的企业技术创新效率的提高。由于技术效率受纯技术效率和规模效率影响，通过分析纯技术效率的变化和规模效率的变化，进一步探究影响企业技术效率因素的作用程度。2007—2014年间，纯技术效率除2010—2011年件小于1，其余年份均大于等于1；规模效率除2009—2010年、2011—2013年，均小于纯技术效率上升的幅度，说明在此期间我国医药企业技术效率上升是纯技术效率上升的贡献。在技术进步方面，2010—2011年的技术进步指数为1.773，可能是由于我国“十二五”规划确定大力发展战略新兴产业，其中医药产业作为战略新兴产业之一，在技术引进和改造方面资金投入的力度明显加大。因此，总体来看，我国医药企业技术效率变动方面呈现出总体良好状态。
表2  2007—2014年我国区域医药企业技术创新效率M指数及分解项均值
	区域
	EFFC
	TC
	PTEC
	SEC
	TFP（M指数）

	华北地区
	1.033
	0.944 4
	0.992
	1.041 4
	0.973 4

	东北地区
	1.027
	1.045 667
	0.988
	1.039 667
	1.072 667

	华东地区
	1.024
	1.057 75
	0.991
	1.033 5
	1.082 5

	中南地区
	0.998 8
	0.975
	0.985 2
	1.013 2
	0.976

	西南地区
	1.033
	0.994
	0.99
	1.043 5
	1.026 25

	西北地区
	1.078 667
	0.984
	1.001 333
	1.076 667
	1.062


从表2可以看出，2007—2014年我国区域医药企业技术创新效率M指数除华北和中南地区的值均是大于1的，说明我国区域医药企业技术创新效率整体呈现出上升趋势。从M指数来看，华北地区的值是中国整体区域中的值最小的，原因从深层次分解M指数可知，华北地区的纯技术效率变化（PTEC）值为0.992<1，表明纯技术效率降低影响了华北地区生产率的提高，造成华北地区生产率小于其他区域；同时技术水平变化指数（TC）值为0.944 4<1，也说明技术水平从某种程度上来说限制了华北地区医药企业的总体生产效率。对技术效率变化指数（EFFC）作进一步分解分析，纯技术效率变化（PTEC）除西北地区外均是小于1，而规模效率变化（SEC）都是大于1的。虽然纯技术效率变化的值都小于1，表明我国资源利用率较低，但同时也表明纯技术效率还有很大的提升空间。

通过表2数据分析可知，华北地区、华东地区、西南地区的规模效率变化（SEC）都是大于1的，但是超出标准水平都不多。具体的原因分析如下：华北地区包括北京、山西、内蒙古、天津、河北5个省区市，其中北京、天津、河北等地方的经济发展特别好，但是除此之外，这一地区的很多医药企业在国家“十二五”规划刚开始实行的时候其规模还都没有达到规模经济，这使得华北地区的规模效率变化刚好达到标准值；华东地区包括上海、江苏、浙江、安徽、福建、江西、山东、宁波、厦门、青岛10个省市，这些省市的医药企业发展得比较好，但是规模效率变化也是其达到标准值的原因，主要是这些省市的医药企业在期初投入建厂的时候规模就已经很大，随着国家“十二五”规划政策制定，虽然继续有所投入，但是由于基数比较大，所以规模效率的变化不明显；西南地区包括重庆、四川、贵州、云南、西藏5个省区市，这一地区的医药企业发展是比较早的，但是在期初投入的规模就比较小，后续只是小规模地扩张，在很长时间内没有进行大力度的投入扩张，因此其规模效率刚达到标准值；西北地区中规模效率变化（SEC）大于1的有陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆5个省区，这些地区的医药企业发展期初不是很好，但因为国家对西部大开发的大力投入，西北地区的规模效率不断提高，因此其规模效率变化高于标准值。具体如表3所示。
表3  全国各区域医药企业技术创新效率M指数及其分解项均值
	地区
	EFFC
	TC
	PTEC
	SEC
	TFP（M指数）

	北京
	0.972
	1.005
	0.976
	0.996
	0.977

	天津
	1.039
	1.094
	1.003
	1.036
	1.137

	河北
	1.05
	0.959
	0.98
	1.071
	1.007

	山西
	1
	0.871
	1
	1
	0.871

	内蒙古
	1.104
	0.793
	1.001
	1.104
	0.875

	辽宁
	0.992
	1.082
	0.989
	1.003
	1.073

	吉林
	1.026
	1.072
	1
	1.026
	1.1

	黑龙江
	1.063
	0.983
	0.975
	1.09
	1.169

	上海
	0.996
	1.026
	0.981
	1.015
	1.021

	江苏
	1.027
	1.139
	1.004
	1.023
	1.045

	浙江
	0.986
	1.1
	0.976
	1.01
	1.085

	安徽
	1.064
	1.043
	0.993
	1.072
	1.111

	福建
	1.039
	0.932
	0.975
	1.067
	0.969

	江西
	1.046
	1.059
	1
	1.046
	1.108

	山东
	1
	1.136
	1
	1
	1.136

	河南
	1.034
	1.027
	0.999
	1.035
	1.061

	湖北
	1.043
	1.047
	0.992
	1.051
	1.092

	湖南
	0.975
	0.999
	0.987
	0.988
	0.974

	广东
	0.987
	1.064
	0.988
	0.999
	1.051

	广西
	1.063
	0.942
	1.001
	1.061
	1

	海南
	0.926
	0.823
	0.958
	0.967
	0.763

	重庆
	1.1
	0.995
	0.986
	1.116
	1.094

	四川
	1.017
	1.024
	1.001
	1.016
	1.041

	贵州
	1.068
	0.959
	1.001
	1.067
	1.025

	云南
	0.947
	0.998
	0.972
	0.975
	0.945

	陕西
	1.053
	0.945
	1.002
	1.051
	0.995

	甘肃
	0.992
	0.995
	0.993
	0.999
	0.986

	宁夏
	1.191
	1.012
	1.009
	1.18
	1.205

	全国均值
	1.027
	1.001
	0.991
	1.037
	1.028


从表3可以看出，我国28个省级行政区中，绝大部分地区的医药企业技术创新效率的M指数大于1，技术创新效率呈现逐步增长的趋势，但是其中有很多地区需单独进行分析，如：黑龙江省的M指数值为1.169，相比其他省份，其医药企业技术创新效率高很多，原因主要是在国家“十一五”规划提出对医药企业进行扶持（（2006—2010年））之后，2005年起黑龙江省很多医药企业不断增加投入、引进先进技术、大力鼓励研究开发新药，使得全省医药产业很快发展壮大；宁夏的M指数值为1.205，是所有省份中M指数值最高的省份，而且超过了标准的生产率值很多，出现这样的状况，原因主要是宁夏的医药企业在2009年增加了很多，而且投资的规模都比较大，同时企业大量引进先进的国外技术，加大新药研发投入力度，使得在2009—2010年期间医药企业的生产率提升非常快。
对我国各区域医药企业技术创新效率的M指数进行深层次分解：从技术效率变化指数（EFFC）来看，还有部分地区的企业的M指数值是小于1，反映出这些地区的资源配置效率对其技术创新效率的提高作用程度不强，同时说明企业的资源配置效率较低、资源转化能力较弱，缺乏将创新成果快速吸收、转化成创新产品的高技术人才，创新人才和创新资源没有做好相应的匹配，影响企业创新资源配置和利用。从技术水平变化指数（TC）来看，各地区的TC值大多都是接近但小于1，说明我国医药企业在技术创新过程中技术水平起到了很大的推动作用，企业积极引进国外先进技术、购进先进设备和生产工艺，但医药企业在技术创新过程中技术水平的作用受到一定限制。对各地区医药企业的技术效率变化指数（EFFC）进行深度分解分析，分析纯技术效率变化（PTEC），大多数地区企业的PTEC值都是大于1的，说明各地区医药企业在技术创新过程中，纯技术效率对其具有积极的推动作用；但是各各地区企业的PTEC值基本都是刚刚超过标准值，说明各地区的医药企业在技术创新过程中资源的利用率还有待进一步的提高，技术知识的积累还需要进一步增加，资源配置的合理程度还需要进一步完善。从规模效率变化指数(SEC)来看，大部分地区企业的SEC值都是大于1的，也有部分是小于1的，出现这样的状况，原因主要有两个方面：一方面对于医药企业发展早、医药企业规模大的地区来说，由于企业期初投入的规模基数较大，随着企业不断投入和扩张规模，会使规模报酬速度减缓或出现递减，抑制规模效率的增长；另一方面对于医药企业发展晚、医药企业规模不大的地区来说，由于企业期初投入的规模基数较小，虽然随着企业不断投入和扩张规模会逐渐实现规模报酬，但是由于企业的资金投入力度不是很大，因此要达到规模效应点是需要很长一段时间，同时也需要很多资金，这样也就限制了这些企业规模效率的进一步提高，从而抑制了企业的技术效率提升。
4   结论与对策
本文选取2007—2014年我国28个省级行政区医药企业面板数据作为研究样本，运用DEA-Malmquist指数方法对我国医药企业技术创新效率进行实证分析，深入分析了2007—2014年我国医药企业技术创新效率的变化，得到以下结论并提出相应对策：
（1）我国医药企业技术创新效率水平整体呈现上升趋势。我国医药企业技术创新效率在逐年提高，但是通过对M指数的深度分解分析可以发现，我国医药企业规模效率普遍偏低，企业规模与技术创新效率不相匹配，使企业创新效率的提升受到了抑制。分析其原因，我国医药企业尽管在近几年投入了大量的创新资源，使技术效率水平有所提升，但是由于缺乏将创新成果快速吸收、转化成创新产品的高技术人才和与之相匹配的产业规模，使规模效率不显著，影响了创新效率。应吸引、留住、用好医药领域高端领军人才，加强区域间技术人才交流合作，通过实施官、产、学、研联合创新，解决高端人才短缺问题，提升医药企业对创新成果的吸收转化能力，实现产业化和规模化。政府部门通过建设信息化平台，为科技合作项目提供服务支撑。通过提供优惠政策和配套措施，加强对产业技术及规模建设的投入，增强产业技术效率以及规模水平对产业创新效率的促进作用。
（2）我国医药企业技术创新效率发展态势良好，产业自主创新能力不断增强，产业国际竞争力进一步提升。进一步分析区域医药企业技术创新效率M指数分解项可以看到，大多数区域的医药企业的纯技术效率变化（PTEC）与规模效率变化（SEC）值都等于1或接近于1，表明纯技术效率变化以及规模效率变化对各区域医药企业技术效率的作用不显著。各区域医药企业应通过实施创新驱动发展战略，实现产品创新和工艺创新，将创新优势在区域间进行互补、协同发展；合理配置创新资源，提高资源的边际利用效率，从而提高我国医药企业的技术创新生产效率，促进我国医药产业健康、持续发展。
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