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摘要:本文从效率视角，采用非参数的数据包络分析方法，基于2011-2015年我国26个省市面板数据，对我国各地区高校技术创新国际化水平进行评价研究。通过超效率SBM模型计算发现：华东、华中、华北地区高校众多，拥有丰厚的技术创新资源，技术创新国际化效率水平较高；西南地区投入产出数值较小，但投入产出比仍然较高；东北三省效率值始终处于较低水平，与其他地区技术创新国际化水平存在明显差距。通过Malmquist指数分析，各地区高校国际化管理水平未处于有效状态。总体来看，研发人员技术创新能力、国际化视野需要进一步提升。
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Abstract: Based on the panel data of 26 provinces and cities in China from the perspective of efficiency, this paper used the data envelopment analysis method to evaluate the internationalization level of technological innovation in colleges and universities in our country. Through the super SBM model, it is found that there are many colleges and universities in East China, Central China and North China, with high technological innovation resources and high efficiency of technological innovation. The input-output value of southwest region is relatively small, but the input-output ratio is still high. The efficiency of the three provinces in Northeast China is always at a low level, and there is a clear gap compared with other regions. Through the Malmquist index analysis, the regional level of international management of colleges and universities is not in an effective state. Overall, China's R & D personnel in technological innovation, international vision needs to be further improved. 
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在经济全球化背景下，快速将技术成果进行转化显得愈加重要，技术创新国际化是当今发达国家追求持续竞争力的有效途径[1]。技术创新国际化作为一个国家和地区参与全球合作与竞争，是解决技术问题与挑战，并加速提高本国创新能力的过程。全面提升科技创新能力需要以全球视野谋划和推动创新，推进技术创新国际化水平。因此，研究和提升我国技术创新国际化水平，受到诸多学者的关注。Lee, Park分析了27个国家的研发效率，发现不同国家之间的技术创新国际化效率均存在差别[2]；Wang等探讨了进口和FDI国际研发转让对本国技术效率的影响[3][5]；Libaers等指出，产业集群水平与创新公司的国际化有关[4]；孙耀吾等以华为科技和中兴通讯两家企业为样本，研究高技术企业技术创新国际化效率问题；肖鹏，孙玉红基于100家跨国公司数据，构建了国际化程度与创新绩效的关系模型，分析了企业国际化程度与创新绩效的关系[6]；高照军探讨了高新技术企业国际化程度与创新绩效的关系，认为企业集团的国际化程度对创新绩效具有双重效应[7]。针对高校技术创新国际化问题，洪志坚探讨了师资国际化建设对高校技术创新的重要性[8]；方芳, 钟秉林提出在建设一流大学和一流学科的进程中着力加强创新人才的培养和提升创新国际化水平尤为重要[9]。
现有文献中，多数研究均以公司和企业作为研究对象，针对高校的技术创新国际化问题的定量研究较少。高校作为国家和区域创新体系的重要组成部分，是基础研究和技术创新的主力军，对其技术创新国际化水平进行测度和分析，对提升高校技术创新国际化水平至关重要。因此，本文从效率视角，采用非参数的数据包络分析方法，基于2011-2015年我国大陆地区26个省市面板数据，对我国各地区高校技术创新国际化水平进行评价研究，将有助于具体了解、分析我国不同地区高校技术创新国际化水平现状以及不足之处。
1 模型介绍
1.1 超效率SBM模型
数据包络分析方法是用于评价具有相同类型的多投入、多产出决策单元相对有效性的非参数方法，基本模型有CCR和BCC模型，此类模型对无效DMU的改进方式为所有投入或产出等比例调整，被称为径向模型[10]。对无效DMU的改进中除等比例的改进部分外，还包括松弛改进部分，在径向模型中并未得到体现。因此，Tone Kaoru从松弛变量入手，构建了非径向的SBM(Slack Based Measure)模型[11]。在DEA模型分析结果中，通常会出现多个DMU为有效的情况，为了对有效DMU进行进一步区分，Andersen和Petersen提出超效率模型，通过将被评价的DMU从参考中剔除，此时有效DMU的效率值会大于1，从而对有效DMU进行区分[12]。为考虑SBM模型中区分有效DMU的问题，Tone Kaoru等人提出了超效率SBM模型[13]。

超效率SBM模型中，假定有
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表示效率值，当
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分别是投入产出的松弛变量。

SBM模型线性规划如下：
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1.2 Malmquist指数及其分解
当分析包含多个时间观测值的面板数据时，实际过程中，生产技术通常是会发生变化，因此Fare等人首次采用DEA方法计算Malmquist，构建了基于DEA的Malmquist指数模型，并将Malmquist分解为技术效率（technical efficiency change，EC）和生产技术（Technological Change，TC）两个方面的变化。计算公式如下：
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其中
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分别表示技术效率变化指数和技术进步变化指数。当M值>1时，表明从
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2. 指标和数据来源
高校技术创新国际化效率是指高校在现有科技创新资源基础上，产出具有国际影响的创新成果的能力。在投入产出指标选择上，孙耀吾等以研发人员、研发经费和全球研发中心数量作为投入指标[5]，以体现高技术企业在创新领域的投入规模与实力，结合高校实际研发情况，本文选取研发人员全时当量、科技经费支出为投入指标；在产出指标上，以高校国际交流总人次、国际专利合作条约（PCT）、国际会议论文数量作为产出指标。

相关指标中，各地区研发人员全时当量、科技经费支出、国际合作研究人次及国际会议论文数据来源于教育部发布的对应年份《高等学校科技统计资料汇编》，各地区高校申请国际专利数量数据来源于世界知识产权组织官网（WIPO）。

3 实证分析

为准确、客观反映我国各省市高校技术创新效率情况，首先采用超效率SBM模型，对2011-2015年各省市技术创新效率进行评价，并根据我国七大地理区域划分，从省市层面和区域层面对效率情况进行比较分析。其次，采用Malmquist指数，对2011-2015年上述地区的效率变化和技术进步情况进行分析。

3.1效率分析

首先采用SBM模型，对2011-2015年各省市技术创新效率进行评价，结果如表1所示。根据我国行政区域划分，分为华北、东北、华东、华中、华南、西南和西北七个地区。从地区来看，各个地区的平均效率如图1所示。

表1 2010-2015年各省市技术创新效率

	地区
	省市
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015

	华东
	安徽
	0.545
	0.597
	0.515
	0.487
	0.329

	华东
	福建
	0.909
	0.814
	0.900
	1.051
	1.658

	华东
	江苏
	0.876
	0.923
	1.067
	2.262
	1.173

	华东
	江西
	0.063
	0.596
	0.604
	1.023
	1.074

	华东
	山东
	1.077
	1.206
	1.256
	1.017
	0.574

	华东
	上海
	0.793
	0.762
	1.023
	1.111
	1.123

	华东
	浙江
	0.557
	0.519
	0.601
	0.367
	1.096

	华北
	北京
	1.782
	1.637
	1.419
	1.191
	1.34

	华北
	河北
	0.599
	0.613
	1.007
	0.465
	0.342

	华北
	山西
	0.633
	0.513
	0.296
	0.44
	0.068

	华北
	天津
	0.51
	0.621
	0.548
	0.476
	0.692

	华中
	河南
	1.078
	1.056
	1.076
	1.103
	1.019

	华中
	湖北
	1.044
	0.613
	0.686
	1.016
	0.508

	华中
	湖南
	0.486
	1.072
	0.537
	0.718
	1.048

	华南
	广东
	1.072
	1.118
	1.183
	1.197
	1.135

	华南
	广西
	0.196
	0.132
	0.059
	0.233
	0.164

	华南
	海南
	1.209
	1.687
	1.166
	1.466
	1.377

	西南
	贵州
	1.106
	0.561
	1.176
	1.082
	1.183

	西南
	四川
	1.156
	1.009
	0.669
	1.021
	1.166

	西南
	云南
	0.876
	1.007
	1.010
	1.117
	1.018

	西南
	重庆
	1.077
	1.075
	1.082
	1.067
	1.024

	西北
	甘肃
	0.719
	1.045
	1.091
	0.846
	0.406

	西北
	陕西
	0.179
	0.155
	0.128
	0.134
	1.033

	东北
	黑龙江
	0.219
	0.234
	0.149
	0.158
	0.203

	东北
	吉林
	0.585
	0.295
	0.651
	0.432
	0.324

	东北
	辽宁
	0.623
	0.459
	0.352
	0.321
	0.315

	均值
	0.768
	0.782
	0.799
	0.839
	0.823


2011年各省市技术创新效率均值为0.768，其中东北地区和西北地区效率值分别为0.476和0.449，处于较低水平；华东地区效率与平均水平相近，为0.689，主要原因是江西地区效率值最低，仅为0.063，说明江西省技术创新国际化水平与标杆地区差距较大；西南、华中、华北地区效率值均在0.8以上，在9个DEA有效的省市中，上述3个地区中占据6个，其中北京市技术创新效率最高，为1.782。2012年地区效率值与2011年相近，效率均值为0.782，西南地区效率值为0.979，处于同期各地区最高水平，在有效DEA地区中，北京和海南地区效率值为1.637和1.687，处于最高水平。2013年开始，华东地区3年效率值均处于同期最高水平，华北地区效率值有所下降。2015年各地区平均效率为0.823，相较于2011年有所提升，说明各个地区技术创新效率差距减小。2011-2015年，北京、河南、广东、海南、重庆地区均为DEA有效，从5年效率均值来看，北京为1.474，处于最高水平。江苏、上海地区在2011年和2012年为非DEA有效，而在2013年后为DEA有效。
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图1 2011-2015年各地区效率

整体来看，华东、华中、华北地区高校众多，拥有丰厚的技术创新资源，同时地区经济发展要优于其他地区，技术创新国际化效率较高，北京作为我国的经济、政治中心，其高校技术创新化程度同样领先于其他地区；上海、江苏两地技术创新国际化水平持续提升。西南地区从高校数量和投入产出数据来看，尽管数值低于其他地区，但投入产出比仍然较高，在增加投入的情况下，其产出值会进一步提升；东北三省效率值始终处于较低水平，与其他地区技术创新国际化水平存在明显差距。

3.2 Malmquist分析

Malmquist指数是对各区域全要素技术创新国际化效率变化进行分析的有力工具，可以分析出各区域生产的技术进步和技术效率。本文采用Malmquist指数方法对我国2011-2015年全要素技术创新国际化效率变化进行分析，结果如表2所示。根据各省市所属区域求均值，各个区域效率变化指数和技术进步指数如表3和表4所示。根据Malmquist指数理论，如效率变化大于1，说明高校制度、管理水平有所提升，技术进步指数主要与高校科技创新人员和科研设备等条件有关。

表2 2011-2015年我国各地区技术创新国际化Malmquist指数及分解

	DMU
	2011-2012
	2012-2013
	2013-2014
	2014-2015

	
	M
	EC
	TC
	M
	EC
	TC
	M
	EC
	TC
	M
	EC
	TC

	安徽
	1.066
	1.095
	0.974
	0.965
	0.863
	1.119
	0.647
	0.947
	0.684
	0.48
	0.674
	0.712

	北京
	1.044
	0.919
	1.136
	1.019
	0.867
	1.176
	0.942
	0.84
	1.122
	1.048
	1.125
	0.931

	福建
	0.831
	0.895
	0.928
	1.112
	1.107
	1.005
	1.089
	1.167
	0.934
	1.121
	1.578
	0.71

	甘肃
	1.16
	1.453
	0.798
	1.005
	1.045
	0.962
	0.778
	0.775
	1.003
	0.393
	0.48
	0.819

	广东
	1.05
	1.043
	1.007
	1.076
	1.058
	1.017
	1.081
	1.013
	1.068
	0.899
	0.948
	0.948

	广西
	0.673
	0.674
	0.998
	0.557
	0.447
	1.247
	3.432
	3.958
	0.867
	0.517
	0.703
	0.736

	贵州
	0.472
	0.507
	0.931
	1.505
	2.098
	0.717
	0.858
	0.92
	0.933
	0.976
	1.093
	0.893

	海南
	0.953
	1.395
	0.684
	1.156
	0.691
	1.673
	1.230
	1.257
	0.978
	0.975
	0.94
	1.038

	河北
	0.733
	1.025
	0.715
	1.177
	1.642
	0.717
	0.468
	0.462
	1.014
	0.679
	0.737
	0.922

	河南
	0.591
	0.98
	0.603
	1.004
	1.019
	0.986
	1.015
	1.025
	0.99
	0.49
	0.924
	0.531

	黑龙江
	0.968
	1.065
	0.909
	0.665
	0.639
	1.041
	1.061
	1.058
	1.004
	0.641
	1.285
	0.499

	湖北
	0.569
	0.587
	0.97
	1.158
	1.12
	1.034
	0.975
	1.481
	0.659
	0.381
	0.5
	0.764

	湖南
	1.21
	2.206
	0.549
	0.547
	0.501
	1.092
	0.768
	1.337
	0.575
	1.209
	1.461
	0.827

	吉林
	0.377
	0.504
	0.748
	2.109
	2.205
	0.957
	0.535
	0.664
	0.805
	0.563
	0.75
	0.751

	江苏
	0.992
	1.054
	0.940
	1.08
	1.156
	0.934
	1.082
	2.119
	0.51
	0.437
	0.518
	0.844

	江西
	9.874
	9.461
	1.044
	0.901
	1.014
	0.889
	1.016
	1.694
	0.600
	1.006
	1.05
	0.958

	辽宁
	0.58
	0.736
	0.788
	0.836
	0.768
	1.089
	0.916
	0.911
	1.005
	1.671
	0.981
	1.703

	山东
	0.953
	1.119
	0.852
	1.011
	1.042
	0.97
	0.795
	0.81
	0.98
	0.484
	0.564
	0.859

	山西
	0.797
	0.809
	0.985
	0.673
	0.577
	1.168
	1.366
	1.488
	0.918
	0.117
	0.155
	0.756

	陕西
	0.948
	0.865
	1.097
	0.9
	0.825
	1.091
	1.39
	1.048
	1.327
	1.207
	1.721
	0.156

	上海
	0.932
	0.96
	0.971
	1.202
	1.342
	0.896
	1.025
	1.086
	0.944
	1.009
	1.012
	0.998

	四川
	0.678
	0.873
	0.777
	0.682
	0.663
	1.028
	1.015
	1.526
	0.665
	0.714
	1.142
	0.625

	天津
	1.086
	1.218
	0.892
	0.878
	0.882
	0.995
	0.903
	0.868
	1.04
	0.775
	1.455
	0.533

	云南
	0.98
	1.15
	0.853
	1.182
	1.003
	1.179
	1.016
	1.106
	0.919
	0.894
	0.911
	0.981

	浙江
	0.913
	0.932
	0.980
	1.119
	1.158
	0.966
	0.677
	0.61
	1.109
	1.598
	2.987
	0.535

	重庆
	0.929
	0.999
	0.903
	0.965
	1.006
	0.959
	0.982
	0.987
	0.995
	0.694
	0.96
	0.723


从表3可以看出，2011-2015年我国各地区效率变化指数均大于1。其中，华东地区效率变化指数在上述5年期间，每年效率值均大于1。2011-2012年，西北、华中、华南、华北四地效率变化指数均大于1，其中江西地区效率变化指数最大；效率变化指数在2012-2013年有所降低，但西南、华东、华北地区指数仍大于1，其中，吉林和贵州指数为2.205和2.098；2013-2014年，平均效率变化指数上升到1.2后，在2014-2015年再次降低至1.003。从各省市来看，尽管部分地区效率变化指数小于1，仍然接近于1，说明在管理水平虽然没有完全处于有效状态，资源没有被完全合理利用，但是仍然是相对有效。
表3 2011-2015年我国各区域效率变化指数

	效率变化
	2011-2012
	2012-2013
	2013-2014
	2014-2015

	西南
	0.882
	1.193
	1.135
	1.027

	西北
	1.159
	0.935
	0.912
	1.101

	华中
	1.258
	0.880
	1.281
	0.962

	华南
	1.037
	0.732
	2.076
	0.864

	华东
	2.217
	1.097
	1.205
	1.198

	华北
	0.993
	0.992
	0.915
	0.868

	东北
	0.768
	1.204
	0.878
	1.005

	均值
	1.188
	1.005
	1.200
	1.003


表4 2011-2015年我国各区域技术进步指数

	技术进步
	2011-2012
	2012-2013
	2013-2014
	2014-2015

	西南
	0.873
	0.971
	0.878
	0.806

	西北
	0.948
	1.027
	1.165
	0.488

	华中
	0.707
	1.037
	0.741
	0.707

	华南
	0.896
	1.312
	0.971
	0.907

	华东
	0.956
	0.968
	0.823
	0.802

	华北
	0.932
	1.014
	1.024
	0.786

	东北
	0.815
	1.029
	0.938
	0.984

	均值
	0.875
	1.051
	0.934
	0.783


4. 结论与建议

为促进高校技术创新国际化水平，合理评价高校当前技术创新国际化效率，本文采用非参数的数据包络分析方法，基于2011-2015年我国26个省市面板数据，对我国各地区高校技术创新国际化水平进行评价研究。研究发现：华东、华中、华北地区高校众多，拥有丰厚的技术创新资源，技术创新国际化效率较高，北京作为我国的经济、政治中心，其高校技术创新化程度同样领先于其他地区；西南地区投入产出数值较小，但投入产出比仍然较高；东北三省效率值始终处于较低水平，与其他地区技术创新国际化水平存在明显差距。通过Malmquist指数分析，各地区高校国际化管理水平未处于有效状态但相对比较完善，但各地区高校技术创新人员仍需要提升技术创新能力，拓展国际化视野。

为了有效提升我国各地区高校技术创新国际化水平，本文提出一下建议管理建议：（1）持续性引进海外优秀创新人才，具有国际化视野的创新性人才是高校提升技术创新国际化水平，提升高校国际影响力的关键因素；加大对技术研发人员参与国际研究活动支持力度，“引进来”和“走出去”并行推进，广泛参与国际技术研发、合作与联盟，提升技术性人才创新能力和国际化视野。（2）制定技术创新国际化战略，尤其是专利和高水平论文战略，是决定和代表技术创新能力及其国际竞争力的核心要素，通过制定技术创新国际化战略，充分了解国际技术发展前沿态势并构建技术研发体系，推动高校技术创新国际化水平。（3）加大科技研发投入，科技研发投入是技术创新人才进行研发活动的基础，在研发条件和环境的保障下，能够吸引高技术创新型人才，提升高校技术创新国际化效率水平。
参考文献：

[1]. 邹琪, 罗丹, 刘锦虹. 发达国家科技型中小企业技术创新的经验与启示[J]. 金融教育研究, 2013, 26(5):63-66.

[2]. PARK K H, LEE K. Linking the technological regime to the technological catch-up: analyzing Korea and Taiwan using the US patent data[J]. Social Science Electronic Publishing, 2006, 15(4):715-753.

[3]. 李晓钟, 王倩倩. 研发投入、外商投资对我国电子与高新技术产业的影响比较——基于全要素生产率的估算与分析[J]. 国际贸易问题, 2014(1):139-146.
[4]. LIBAERS D, Meyer M. Highly innovative small technology firms, industrial clusters and firm internationalization[J]. Social Science Electronic Publishing, 2011, 40(10):1426-1437.

[5]. 孙耀吾, 陈娴. 基于技术标准的高技术企业国际化效率测度研究[J]. 科技进步与对策, 2013, 30(6):113-117.

[6]. 肖鹏, 孙玉红. 新常态下我国企业国际化与创新绩效关系研究--基于100大跨国公司的数据[J]. 科技进步与对策, 2015(21):104-107.
[7]. 高照军. 开放式创新模式影响国际化企业创新绩效的实证研究[J]. 科学管理研究, 2016(2):58-61.
[8]. 洪志坚. 我国高等学校师资队伍国际化现状及其创新研究[J]. 长江大学学报(社会科学版), 2014(4):142-144.
[9]. 方芳, 钟秉林. 在建设一流学科的进程中着力加强创新人才的培养[J]. 江苏高教, 2017(1):14-17.
[10]. 成刚. 数据包络分析方法与MaxDEA软件[M].北京:知识产权出版社, 2014:23
[11]. TONE K. A slacks-based measure of efficiency in data envelopment analysis [J]. European Journal of Operational Research, 2001, 130(3):498-509.

[12]. ANDERSEN P, PETERSEN N C. A procedure for ranking efficient units in data envelopment analysis [J]. Management Science, 1993,39(10) :1261-1265.

[13]. TONE K, TSUTSUI M. Dynamic DEA: A slacks-based measure approach ☆[J]. Omega, 2010, 38(3):145-156.
作者简介：

杨  博（1980—），女，安徽 淮北，硕士，主要研究方向：高校教育管理。

曹  辉（1961—），男，江苏 徐州，教授，教育学博士，博士生导师，主要研究方向：教育基本理论、高等教育学研究

PAGE  
2

_1234567905.unknown

_1234567913.unknown

_1234567921.unknown

_1234567925.unknown

_1234567927.unknown

_1234567929.unknown

_1234567930.unknown

_1234567931.unknown

_1234567928.unknown

_1234567926.unknown

_1234567923.unknown

_1234567924.unknown

_1234567922.unknown

_1234567917.unknown

_1234567919.unknown

_1234567920.unknown

_1234567918.unknown

_1234567915.unknown

_1234567916.unknown

_1234567914.unknown

_1234567909.unknown

_1234567911.unknown

_1234567912.unknown

_1234567910.unknown

_1234567907.unknown

_1234567908.unknown

_1234567906.unknown

_1234567897.unknown

_1234567901.unknown

_1234567903.unknown

_1234567904.unknown

_1234567902.unknown

_1234567899.unknown

_1234567900.unknown

_1234567898.unknown

_1234567893.unknown

_1234567895.unknown

_1234567896.unknown

_1234567894.unknown

_1234567891.unknown

_1234567892.unknown

_1234567890.unknown

