基于两阶段DEA模型的混合所有制企业创新效率测度研究
 ——基于制造业上市公司的经验数据
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摘要：基于混合所有制改革视角，运用2012—2016年中国制造业上市公司面板数据，在考虑创新时滞的情况下，根据创新成果生成和创新成果转化两阶段特点构建关联型两阶段数据包络分析（DEA）模型，测算中国制造业混合所有制企业两阶段创新效率。研究结果显示：（1）样本企业两阶段创新效率整体较高，创新成果生成阶段和创新成果转化阶段效率在0.6以上的企业分别占96.72%和100%；（2）样本企业DEA无效原因主要是纯技术创新效率不高，而其规模效率水平相对较高，可以支持企业创新发展；（3）样本企业技术创新具有明显的阶段性，创新生成阶段效率偏低严重制约技术创新的发展；（4）样本企业两阶段都存在投入产出结构不合理的问题，主要瓶颈在创新成果生成阶段为产出不足、在创新成果转化阶段为无形资产和人力资本投入冗余，而资本投入则相对较合理。最后提出相关政策建议。
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Research on Innovation Efficiency Measurement of Mixed Ownership Enterprises Based on Two-stage DEA Model: Empirical Data Based on Listed Companies in Manufacturing Industry
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Abstract: Based on the perspective of mixed ownership reform, this paper applies panel data of Chinese manufacturing listed companies in 2012-2016, considering the innovation delay, according to the characteristics of the two stages of the generation of innovation achievements and the transformation of innovation achievements, a relational two stage data envelopment analysis (DEA) model is constructed to estimate the two-stage innovation efficiency of Chinese manufacturing enterprises under mixed ownership. The results show that: (1) The efficiency of two-stage innovation is relatively high, and the enterprises whose efficiency is above 0.6 in the stage of producing and transforming the innovation results account for 96.72% and 100% respectively. (2)The main reason why DEA is ineffective is that the efficiency of pure technological innovation is not high, and the level of scale efficiency is relatively high, which can support the innovation and development of enterprises. (3) The technological innovation of enterprises has obvious stages, and the low efficiency in the stage of innovation generation seriously restricts the development of technological innovation. (4) The input-output structure is unreasonable in two stages of the enterprise, the main bottleneck is insufficient output in the stage of generating innovation results, and redundancy of intangibles and human capital input in the stage of transformation of innovation results, while the capital input is relatively reasonable.
Finally, the relevant policy recommendations are put forward.
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从新古典增长理论可知，一个国家经济发展水平的提升主要是依靠技术进步，而刺激技术进步的主要是外生动力。20世纪80年代，罗默、卢卡斯等人提出的内生增长理论则认为内生技术进步才是创新可持续发展的决定因素，企业通过加大资源投入，获取新“知识”并运用于生产来提高技术创新效率。但技术创新有其内在规律，不能仅仅依靠创新投入的增加，更应该要按照技术创新规律合理配置资源，依靠创新效率的提升来实现创新成果的增加。混合所有制改革是当前中国经济改革中的一个热点问题。2015年9月，中共中央国务院出台《关于国有企业发展混合所有制经济的意见》，目的是增强国企创新活力，提高国企创新效率。2016年12月召开的中央经济工作会议，再次明确混合所有制改革是国企改革的重要突破口。中国的制造业作为混合所有制改革的先导和经济发展中承载创新资源最多的部门，其创新效率的提高对于优化产业结构、加快经济转型升级、提高企业核心竞争力具有重要意义。那么，当前中国制造业混合所有制企业的创新效率处于什么样的状态？如何通过混合所有制改革促进制造业企业提高技术创新效率、推动创新驱动发展战略进入快车道？这些都是值得进一步研究的问题。鉴于此，本文在中国混合所有制改革的背景下，结合当前制造业改革的现实情况，基于两阶段创新理论，分别对制造业混合所有制企业的创新成果生成和创新成果转化两个阶段的创新效率进行分析，以便于企业更好地遵循规律，优化科技资源配置，提高技术创新效率。本文所得结论以期为进一步推进中国制造业混合所有制改革提供启示与参考。
1  文献回顾
近年来，随着中国企业转型升级加速和创新驱动战略的提出，大多数企业纷纷加大对创新活动的投入力度，企业的技术创新效率逐渐成为国内学者研究的热点。所谓技术创新效率，是指创新活动中各种投入要素与产出成果相比得出的一种转化效率，是科技创新水平和资源配置效益的重要体现。Afriat[1]最早定义技术创新效率，认为技术创新效率与生产可能性边界往往是紧密联系在一起的，即在投入一定的情况下，主体产出与最优产出之间的差距值。该差距值越大，效率越低；反之，则越高。我国学者池仁勇[2]认为技术创新效率是用来衡量某个单位要素投入一定的情况下产出和生产前沿面相差的程度。这个差距越大，表明技术创新效率越低。
对于技术创新效率的研究，国外起步相对较早。Malmquist[3]和Shephared[4]分别研究提出了距离函数方法，使得效率的实证研究迅速发展。Lee等[5]以亚洲27个国家和地区为研究样本，利用数据包络分析（data envelopment analysis，DEA）方法测度并比较了不同国家和地区的创新效率，结果表明，新加坡的整体R&D效率最高，而中国和中国台湾以及韩国的整体R&D效率则相对较低，日本以专利为创新产出变量的R&D效率最高。Kumbhakar等[6]对欧洲高技术企业的R&D效率进行了测度，结果表明不同技术层面的企业市场定位对企业创新产出的影响各不相同。相对国外而言，国内在技术创新效率评价方面开始较晚，现有文献主要是基于宏观视角，一方面从装备制造业、高技术产业等行业对创新效率进行测度[7-12]；另一方面以所属区域进行分类研究，发现中国研发效率表现为较强的区域异质性，各区域发展不均衡，R&D效率的高低依序为东部、西部和中部地区[13-15]。
从微观的企业视角对创新效率进行探究的文献相对较少，对混合所有制企业创新效率问题的探讨则更为鲜见。混合所有制经济并不是一个新的概念，早在20世纪就已提出。目前学术界对混合所有制经济的解释主要包含两类：一是从所有制结构来看，是由不同所有制经济按照一定的原则实行联合生产或经营的所有制形式；二是从企业产权结构来看，是由不同所有权性质的主体出资形成的一个企业或公司，最终形成公有资本、非公有资本交叉持股、相互融合、共同发展的组织形式。以下是对国内外相关研究的归纳梳理：
国外的研究主要关注混合所有制企业与国有企业以及私有企业的效率比较。例如，Bordman等[16]基于西方国家500家大型企业的数据分析得出混合所有制企业效率显著低于国有企业和私营企业；但Majumdar[17]以印度所有企业为研究样本，经过比较研究得出混合所有制企业的效率高于国有企业但低于私有企业的结论；La Porta、Florencio[18]对墨西哥国有企业的研究表明，民营化可以提高经营收入水平，进而推论民营股权效率高于国有股权；Shleifer和Vishny[19]研究认为国有股权带来的政府干预会严重降低资源的优化配置效率，不利于公司提高研发效率。
国内学者对企业创新效率进行了相关研究，主要有如：钟昀珈等[20]研究发现，在混合所有制改革的背景下，国企民营化会降低企业的创新效率，非国有控股股东的加入会弱化企业的创新动机，因此改革应建立有效的制衡机制；赵放等[21]基于双重差分法的实证研究却发现“混改”有利于国有企业提高创新效率，但这种促进作用主要体现在创新研发阶段，在创新产出阶段的作用不明显，“混改”应注重成果转化问题；吴万宗等[22]通过对不同类型混合所有制企业效率研究表明，公有资本和其他非公有资本混合的企业是效率相对较高。李文贵等[23]、盛丰[24]发现，将国有企业改制成非国有企业有助于提升创新效率；陈东等[25]对山东省面板数据进行实证分析发现，从整体层面和分类型层面看，混合所有制企业创新效率呈现“技术进步放缓、技术效益下降”的双重低端化发展趋势。
从已有研究可以看出，国内外学者大都从宏观角度对创新效率进行测度分析，大量的研究都是从区域和行业入手，对微观层面对企业创新效率研究的文献相对较少。部分学者研究了混合所有制改革对企业创新效率提升的作用，但是角度比较单一，并没有实证分析混合所有制企业的创新效率处于什么水平、具体有哪些创新不足的问题，基于创新的两个阶段的视角对混合所有制企业技术效率进行测度的文献鲜少。鉴于此，本文从混合所有制企业的视角出发，把技术创新过程分为创新成果产出和创新成果转化两个阶段，通过两阶段DEA模型研究混合所有制企业的创新效率，探究提高企业创新效率的路径。
2  两阶段DEA模型构建
2.1 创新效率两阶段理论
熊彼特最早提出创新理论，认为创新是把新的生产要素和条件应用于生产体系中，以实现对生产要素或生产条件的“新组合”。Rothwell[26]、Rossi等[27]和Bemstein等[28]在此基础上更深入地论证了创新活动的多阶段性和复杂性，指出创新是由多个阶段子过程构成的一系列复杂活动的总和。Guan等[29]把企业的技术创新活动进行简化，将创新分为从创新多投入到创新成果多产出、再到产品多产出两个阶段。第一阶段是创新成果产出阶段，体现的是技术有效性。企业的科研机构或高校、研究所通过对资本、人力、设备等生产要素的投入进行技术创新活动，产出通常以企业无形资产体现。第二阶段是技术成果应用阶段，体现的是经济有效性。企业通过吸收第一阶段的技术创新成果并对其改造，使之与企业自身发展相适应，最终转化为企业产品进入市场，提高企业的生产力和市场竞争水平。从投入产出的角度来看，技术创新活动主要由三部分创新要素构成：科技成果产出阶段的创新投入；中间产出；技术转化阶段的最终创新效益。
2.2 两阶段DEA模型构建
传统的数据包络分析法（DEA）是由美国著名的运筹学家Charnes等[30]提出的，其在处理多指标投入和多指标产出方面具有较大优势；但其只关注投入和产出的相对效率，不能得出生产投入过程中的阶段效率以及各个子阶段对整体效率的影响情况。Kao等[31]建立起关联的两阶段DEA模型，这种模型充分考虑各个子阶段的关联性，比较符合实际。
基于以上两阶段理论的研究，本文在“规模报酬变动”的假设下，结合已有研究构建两阶段DEA模型，对中国制造业混合所有制企业的技术创新效率进行分类研究，深入分析企业创新活动各阶段效率的有效性和规模收益情况。设有n个决策单元(DMU)，每个决策单元都分为两个阶段，Xj为第j个评价单元第一阶段的投入，其中包括m项投入，即Xji=(xj1,xj2,…，xjm)T；Yj为第j个评价单元第一阶段产出，其中包括n项产出，即Yjd=(yj1,yj2,…，yjn)T；Zj为第j个评价单元第二阶段的产出，其中包括p项产出，即Zjk=(zj1,zj2,…，zjp)T。
对第一阶段效率的测算，本文采用投入导向的BC2模型如下：

                       （1）

在式（1）中：令；twi=gi；tud=λd；tβ1=γ1---------式（1）中含此变量？（含有此变量，第一个式子的分母）
依据Charnes-Cooper变换对式（1）进行简化处理，就可以得到第一阶段最终的线性规划模型如下：

 

对第二阶段效率的测算，本文采用产出导向的BC2模型如下：
                       

                           （3）

在式（3）中：令；tvk=ωk；tud=λd；tβ2=γ2

依据Charnes-Cooper变换对式（3）进行简化处理，就可以得到第二阶段最终的线性规划模型如下：

            （4）
在式（2）和式（4）中：gi、λd分别是第一、二阶段投入变量的权重系数；λd、ωk分别是第一、二阶段产出变量的权重系数；γ1、γ2为不受约束的实变量，反映式（2）和式（4）中第j个评价单元的规模报酬状况；γ1、2=0表明评价单元规模报酬不变的最佳生产状态；γ1、2≠0表明评价单元处于规模报酬递减或递增状态。
3  数据来源与变量选取
3.1  样本选择与数据来源
本文主要从微观层面来讨论混合所有制改革，研究主体是国有股份与其他非国有股份共同组建的混合所有制企业。以2012—2016年期间中国制造业混合所有制上市公司为研究样本，去除ST类公司、被终止上市的公司以及数据存在缺失、异常的样本企业，经过筛选，最终得到样本数据共2 224个，其中国有控股企业样本数据490个，非国有控股企业样本数据1 734个。最后，考虑到创新资源的投入、创新成果的生成、创新成果向产业化的转化都存在时滞，因此本文基于已有文献的研究，将最终产生经济效益的时滞设为2年。本文使用的投入和产出变量相关数据均来自于国泰安数据库和万得信息技术股份有限公司（Wind）数据库。数据处理采用Excel 2013和Stata 14.0统计软件。
3.2  变量选取
3.2.1 创新成果产出阶段的变量选取
（1）投入变量。本文研究的重点在于技术创新效率，投入指标是与创新过程直接相关的要素投入，主要包括人力投入和资本投入。人力投入采用公司每年技术人员投入数、资本投入采用公司年研发经费投入额。
（2）中间产出变量。中间产出一般选取无形资产总量来表示。美国学者史密斯(Gordon V Smith )[32]认为无形资产是成功企业最重要的技术创新资产。张继光等[33]的研究也证明技术创新与无形资产是紧密联系的，企业创新资源投入通常可转化为无形资产积累。因此本文选取无形资产总量来衡量中间产出。
3.2.2 创新成果转化阶段的变量选取
（1）产业化阶段投入变量。在产业化阶段的投入，不仅包括劳动投入和资本投入，还包括中间产出的无形资产总量。
（2）产业化阶段的产出变量。企业产品是技术研发的直接和最终成果，企业通过生产产品进入并占有市场，反映最终的经济利益情况，因此，本文选取主营业务收入为最终的产出。
使用DEA模型时，各投入项和产出项之间必须满足“同向性”假设，即产出随投入的增长而增长。从表1、表2可以看出，样本企业两阶段的各投入与产出变量之间存在着显著的正相关关系，且符合“同向性”原则，因此本文变量的选择具有合理性。
表1  样本企业第一阶段投入产出数据相关性分析结果
	变量
	无形资产总量
	技术人员
	研发费用

	无形资产总量
	1.000 0
	0.677 9***
	0.694 0***

	技术人员
	0.677 9***
	1.000 0
	0.759 3***

	研发费用
	0.694 0***
	0.759 3***
	1.000 0


注：***表示在 1%的水平上显著相关。下同
表2  样本企业第二阶段投入产出数据相关性分析结果
	变量
	主营业务收入
	无形资产总量
	技术人员
	研发费用

	主营业务收入
	1.000 0
	0.457 4***
	0.673 3***
	0.785 2***

	无形资产总量
	0.457 4***
	1.000 0
	0.460 7***
	0.483 3***

	技术人员
	0.673 3***
	0.460 7***
	1.000 0
	0.780 8***

	研发费用
	0.785 2***
	0.483 3***
	0.780 8***
	1.000 0



4  实证结果分析
采用DEA中的BC2模型，运用DEAP 2.1软件对中国制造业混合所有制企业的技术创新效率进行测算。
4.1  总体评价
从表3的测算结果可以看出，在样本企业中，在创新成果生成阶段达到DEA有效的企业占比仅为0.85%，在创新成果转化阶段达到DEA有效的企业数占比为1.53%；而在创新的两阶段均未达到DEA有效的企业，在第一、二阶段弱DEA有效的分别占到了样本总数的20.32%和3.01%。总体上来说，我国制造业混合所有制企业中，大部分企业所投入的研发资金并未产出最大效率，企业研发活动投入资金的利用水平尚待提高，尤其是在产业化阶段，DEA无效的企业达到95.46%，企业的创新转化效率尚有较大的可提升空间。
表3  样本企业DEA测度结果统计
	指标
	创新成果生成阶段
	创新成果转化阶段

	
	DEA有效
	弱DEA有效
	DEA无效
	DEA有效
	弱DEA有效
	DEA无效

	样本数/家
	19
	4 526
	1 753
	34
	67
	2 123

	占比/%
	0.85
	20.32
	78.83
	1.53
	3.01
	95.46



4.2  综合效率评价
观察表4的统计结果可以看出，在样本企业中：第一，在创新成果生成阶段，综合效率为1的企业占比为0.85%，但综合效率在0.6～0.8区间的企业占比最高，高达77.16%，说明大部分企业的技术生成效率处于中等偏高水平。第二，在创新成果转化阶段，达到DEA有效的企业占比为1.53%，综合效率在0.8～1的企业占比为84.13%，相对创新成果生成阶段有所提高，说明企业的创新成果转化水平虽然尚需改进，但整体呈现出了良好的发展趋势。总体来看，企业创新成果转化阶段的综合效率高于创新成果产生阶段。因此在混合所有制改革中，应着重提升企业的技术生成效率，实现两阶段综合效率的平衡提升，扩大企业市场积蓄潜力。
表4  样本企业的综合效率分布              
	区间
	创新成果生成阶段/%
	创新成果转化阶段/%

	0～0.6
	3.28
	0

	＞0.6～0.8
	77.16
	14.34

	＞0.8～1
	18.71
	84.13

	＞1
	0.85
	1.53



4.3  纯技术效率评价
观察表5的统计结果可以看出，在样本企业中：第一，在创新成果生成阶段，纯技术效率在0.6～0.8区间的企业数量最多，占比为74.02%，而纯技术创新效率达到DEA有效的企业仅占1.71%，从总体上看，企业的技术效率处于偏高水平，但仍有很大的提升空间，资源配置效率尚待优化。第二，在创新成果转化阶段，整体的创新效率相对创新成果生成阶段有所提高，转化效率在0.8～1之间的企业占比达到80.93%，这部分企业稍加改进就可以实现DEA有效。表明相对于创新成果转化阶段，创新成果的生成过于低效，创新成果的产生构成了提高企业综合创新效率的重要瓶颈。
表5  样本企业的纯技术效率分布             
	区间
	创新成果生成阶段/%
	创新成果转化阶段/%

	0～0.6
	4.58
	0

	＞0.6～0.8
	74.02
	16.14

	＞0.8～1
	19.69
	80.93

	＞1
	1.71
	2.93



4.4  规模效率和规模收益评价
观察表6的统计结果可以看出，在样本企业中：第一，在创新成果生成阶段，规模无效企业的占比高达79.06%，且在各区间的分布不均匀，说明企业规模发展不均衡。第二，在创新成果转化阶段，企业的规模效率均高于0.8，说明企业在产业化阶段的规模效率较高。结合前述分析可得，在规模效率较高的情况下，纯技术效率成为制约企业综合效率提高的主要因素。
表6  样本企业的规模效率分布          
	区间 
	创新成果生成阶段/%
	创新成果转化阶段/%

	0.6～0.8
	1.26
	0

	＞0.8～1
	77.80
	97.88

	＞1
	20.94
	2.12



观察表7的统计结果可以看出，在样本企业中：第一，在创新的两个阶段大部分企业都处于规模收益递增阶段，第一、二阶段规模收益递增企业分别占样本总数的66.10%、87.05%，说明企业在进一步深化改革的同时可以通过增加研发投入来加速提升创新效率。第二，在创新的第一、二阶段规模效益不变的企业的占比分别为20.91%和2.52%，这些企业在保持原来生产方式不变的情况下，可以继续维持现有的生产规模。第三，在创新的第一、二阶段，处于规模效益递减的企业的占比分别为13.00%和10.43%，对于这些企业而言，不需要增加研发投入，继续增加要素投入不但对创新效率的提升无用，而且还会导致企业资源的过度滥用。
表7 样本企业的规模收益状况
	指标
	递增
	不变
	递减

	
	创新成果生成
	创新成果转化
	创新成果生成
	创新成果转化
	创新成果生成
	创新成果转化

	样本数/家
	1 470
	1 936
	465
	56
	289
	232

	占比/%
	66.10
	87.05
	20.91
	2.52
	13.00
	10.43



4.5  创新效率投影结构分析
观察表8的统计结果可以看出，在样本企业中：第一，在创新成果生成阶段，人员投入和资本投入过多的企业的占比分别为18.89%和18.97%，过多的投入不仅不会达到提高效率的目的，还会增加企业的负担；产出不足的企业占比为38.94%，说明企业存在资源浪费，大量的资源投入没有实现无形资产积累。第二，在创新成果转化阶段，人员投入和无形资产投入出现冗余的企业占比分别为43.79%和42.27%，而资本投入出现冗余的企业仅占11.47%，说明将近半数的企业存在人力投入过量的问题，而无形资产投入出现冗余可能是因为无形资产发挥作用具有时滞性，因此企业不能盲目减少无形资产的投入，而应根据实际发展现状对企业资源合理配置；产出不足的企业仅占11.47%，说明企业的产业化效率较高，技术转化为资本的速度较快。第三，创新成果生成阶段的创新无效主要是由于产出不足引起的，而创新成果转化阶段的创新无效主要是由于投入过量造成的。
表8  样本企业的创新效率投影结果
	指标
	创新成果生成阶段
	创新成果转化阶段

	
	无形资产总量
	人员投入
	资本投入
	
	主营业务收入
	人员投入
	资本投入
	无形资产总量

	需改进样本数/家
	866
	420
	422
	
	67
	974
	255
	940

	占比/%
	38.94
	18.89
	18.97
	
	3.01
	43.79
	11.47
	42.27


5  结论及建议
传统的一阶段DEA方法将决策单元整个系统内部看成一个不可分割的“黑箱”，不能深入挖掘决策单元非有效的根源。本文通过构建两阶段DEA模型，利用2012—2016年的面板数据测算中国制造业混合所有制企业的创新效率，能够克服一阶段DEA方法的缺陷，更加深入到企业的生产过程，并且考虑到创新各个环节的关联关系，可以使企业明确创新管理的重点。根据实证结果，本文主要得到以下结论：
第一，中国制造业混合所有制企业两阶段的创新效率整体较高，且呈现出良好的上升趋势。其中，创新成果生成阶段综合效率在0.6以上和0.8以上的企业占比分别为96.72%、19.56%，创新成果转化阶段综合效率在0.6以上和0.8以上的企业占比分别为100%、85.66%，创新成果转化阶段的创新效率高于创新成果生成阶段，可见创新创成果生成阶段效率偏低是制约企业发展的重要瓶颈。
第二，纯技术效率不高是造成中国制造业混合所有制企业DEA无效的主要原因。企业在创新两阶段的规模效率整体水平都显著高于纯技术效率，且规模效率递增趋势明显；在未达到DEA有效的样本企业中，纯技术效率和规模效率在各区间分布差异较大，技术发展和规模扩张呈现显著不均衡性。
第三，当前中国制造业混合所有制企业的规模发展良好，为企业创新效率的提升提供了有力支撑。在创新的两个阶段，处于规模收益递增阶段的样本企业占比分别为66.10%、
87.05%，这些企业加大研发投入对提高创新效率是有益的，通过加大投入规模可以带动整个行业创新水平的提升；而对于规模收益不变和规模收益递减的企业而言，研发投入增加不会带来创新效率的提高，企业应寻求新的发展路径。
第四，在中国制造业混合所有制企业中，DEA无效的企业主要是因为投入产出结构不合理，在创新的两阶段都存在投入过量和产出不足问题，其中创新成果生成阶段的主要问题在于产出不足，而创新成果转化阶段的主要问题在于投入过多，因此大部分样本企业的资源配置效率尚待提升、研发管理水平需要进一步提高、人力和资本投入结构需要逐步完善。
根据上述结论，本文提出以下有针对性的建议：
（1） 对于制造业混合所有制企业而言，创新成果的生成问题比转化问题更值得关注和改进。具体可从以下两方面入手：一是在国家大力支持混合所有制改革的背景下积极与高校密切合作，建立企业的技术研究中心和科研实训基地，加大科研成果奖励力度，吸引更多技术人才，以提高企业的创新成果产出速度；二是对企业创新投入建立严格的考核机制，提高创新成果的生成效率，进而提高创新效率。
（2） 鼓励那些有良好发展势头的企业继续扩大规模优势。目前中国半数以上的制造业混合所有制企业处于创新效率规模递增阶段，这对于提升创新效率是有益的。加大创新资源的合理投入，鼓励企业进行兼并重组，最大限度地发挥规模效率的作用，以大企业创新发展带动行业创新水平的提升。
（3） 优化资源配置效率，建立合理的投入产出结构。企业应根据自身发展实际，按照需要和能力配置投入要素，杜绝盲目投入的行为，通过资源和要素的有效配置来实现技术创新效率的提升，进而使得投入的技术创新资源和要素最大程度地产出为技术创新成果。
本文的研究表明，混合所有制企业形式对创新效率提升具有显著促进作用，但是现阶段的改革主要集中在制度框架体系建设方面。建议加大改革力度，使改革落实到现代企业制度和法人治理层面，以提高管理水平、激发企业创新活力，使企业成长为健康的市场主体，夯实企业创新的制度基础。
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Abstract:

Based

on

the

perspective

of

mixed

ownership

reform,

this

paper

applies

panel

data

of

Chinese

manufacturing

listed

companies

in

2012-2016,

considering

the

innovation

delay,

according

to

the

characteristics

of

the

two

stages

of

the

generation

of

innovation

achievements

and

the

transformation

of

innovation

achievements,

a

relational

two

stage

data

envelopment

analysis

(DEA)

model

is

constructed

to

estimate

the

two-stage

innovation

efficiency

of

Chinese

manufacturing

enterprises

under

mixed

ownership.

The

results

show

that:

(1)

The

efficiency

of

two-stage

innovation

is

relatively

high,

and

the

enterprises

whose

efficiency

is

above

0.6

in

the

stage

of

producing

and

transforming

the

innovation

results

account

for

96.72%

and

100%

respectively.

(2)The

main

reason

why

DEA

is

ineffective

is

that

the

efficiency

of

pure

technological

innovation

is

not

high,

and

the

level

of

scale

efficiency

is

relatively

high,

which

can

