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摘要：选用数据包络分析(DEA)方法，将高新技术企业就业人员、科技活动人员、科技活动经费作为投入变量，高新技术企业经济效益、社会效益作为产出变量，构建高新技术企业投入产出效率评价指标体系。采用2016年广东、江苏、山东、浙江、湖北、上海、北京、安徽八省市不同技术领域的高新技术企业相关数据,对其综合效率、纯技术效率、规模效率进行评价；基于产业发展视角，对各技术领域投入产出效率有效性进行探讨，研究分析影响投入产出效率的主要因素并提出相关政策建议。
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Abstract: This paper uses the DEA method to structure an index system for the efficiency evaluation, which high-tech enterprise employment personnel, science and technology personnel, spending on science and technology are selected as the input variable, and the economic benefit and social benefit of high-tech enterprises are selected as output variables. Using the data of high-tech enterprises in Guangdong、Jiangsu、Shandong、Zhejiang、Hubei、Shanghai、Beijing and Anhui in 2016, makes a comprehensive evaluation of the overall efficiency、pure technical efficiency and scale efficiency of high-tech enterprise. Based on the perspective of industrial development, this paper discusses the effectiveness of the technology efficiency，studies and analyzes the main causes of input-output efficiency and puts forward relevant policy suggestions.
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提高经济增长质量、转变经济增长方式，其全部内涵就是指投入产出效率的提高和经济结构的改善[1]。近年来，高新技术企业逐渐成为促进我国产业结构调整和经济发展方式转变的生力军，其投入产出效率的高低直接关系到一个地区的产业结构优化和社会经济发展进程。截止到2016年年底，我国高新技术企业存量前8位的省市分别为广东省、北京市、江苏省、浙江省、上海市、山东省、湖北省、安徽省，本文拟采用数据包络分析法（data envelopment analysis，DEA)对上述8省市10个不同技术领域的高新技术企业投入产出效率进行评价，对不同省市各技术领域高新技术企业的相对有效性进行探讨，为管理者和决策者全面了解各省市高新技术产业发展状况提供参考。
1 文献评述
我国学者关于企业效率的评价方法大体分为两类：第一类，从数据内部着手，客观直接地对企业效率进行定量评价。张雪君等[2]利用DEA方法，对我国稀土上市企业经营效率进行了评价，研究发现我国稀土上市企业总体经营效率不容乐观，平均综合绩效仅为0.516；周萍[3]考察了不同技术开发方式的科技型中小企业创新投入产出效率，从选择合适的创新方式、降低创新成本、扩大企业规模等方面提出政策建议。第二类，采用人为赋权的方式确定不同指标的权重，再进行定量评估。刘利平等[4]采用组合赋权法对企业技术创新能力进行了评价，并通过算例说明了组合赋权评价法的有效性。上述两类实证研究方法侧重点各有不同，其中，数据包络分析法是定量研究企业效率的重要方法之一。
数据包络分析法有效规避了赋权过程中的主观性，通过挖掘数据自身存在的特征和内涵，客观地反映评价对象的有效性。近年来，数据包络分析法的应用领域不断扩大。张颖等[5]基于数据包络分析法对北京市林业的投入产出效率进行了测算，并对测算结果进行了分析。刘斌等[6]运用数据包络分析法，以山西省农业生产为研究对象进行评价分析，研究表明山西省农业生产投入和收益在不断优化，在2013年农业生产的要素投入和规模效益己经达到了最优。司颖洁等[7]以高技术产业为对象，基于效率视角，运用DEA模型实证分析风险投资对高技术产业技术创新效率的影响，得出风险投资相对于R&D来说对技术创新效率的影响更大的结论。刘和东等[8]运用三阶段数据包络分析模型测度高新技术产业研发效率，系统分析关键影响因素对其影响。闵剑等[9]利用数据包络分析法对13个样本城市在新能源汽车产业政策方面投入与产出的数据进行分析，对当前新能源汽车产业进行政策趋势总结，确定制约政策效率的关键因素，并在此基础上提出政策绩效评价改进目标与方案。贺菊花等[10]引入数据包络分析法对区域创新系统效率进行评价，结果显示我国区域创新效率整体处于中等水平，存在着一定的提升空间，东部、中部、西部地区的创新效率差距呈现缩减趋势。韩洁平等[11]利用超效率DEA模型对东北地区的生态效率进行评价，研究发现东北地区生态效率整体呈良好发展趋势，且发展主要受技术进步和规模效率的推动。
数据包络分析法应用于高新技术企业投入产出效率评价的研究并不多。王颜林等[12]从行业的角度对河北省高新技术企业创新效率进行实证研究，研究表明创新投入的多少并不是创新效率的决定因素，具有合理的创新投入产出结构才是创新有效的关键。熊飞等[13]采用BC2-DEA模型，从技术效率、纯技术效率及规模效率3个角度对北京市高新技术企业的技术创新相对效率进行评价，研究显示高新技术行业的平均技术创新效率远高于其他行业。从研究样本选择来看，现有研究大部分集中在省域、市域等行政区划的层面，从功能区层面展开的研究较少。截止到2016年年底，广东省、江苏省、山东省、浙江省、湖北省、上海市、北京市、安徽省的经济总量之和占全国经济总量的52%，其区域创新能力居全国前列，是全国稳增长、调结构、转方式、换动能的供给侧重要基础和支撑力量，因此，本文将研究样本锁定为上述8省市，运用DEA方法测度分析8省市内高新技术企业效率。
2 模型构建与指标选取
2.1模型构建
本文采用数据包络分析法进行实证研究。DEA是一种非参数的统计估计方法，通过判断决策单元投入要素到生产前沿面的距离计算生产效率值[14]。从生产函数的角度看，DEA模型是用来研究具有多个输入，特别是具有多个输出的生产部门同时为规模有效与技术有效的理想且卓有成效的方法。DEA模型不仅可以对经济效益指标进行评价,而且对一些社会效益指标也可以作出客观的评价。本文选取考虑规模收益、投入导向型的BC2-DEA模型，它可以排除规模效率对测度结果的影响[15]。建立BC2-DEA模型，假设有n个DMU（所有决策单元），每个DMU都有m种类型的输入和s种类型的输出，每个DMU用DMUj表示，用Xj、Yj分别表示输入、输出变量。模型如下：
模型公式及有关变量和参数（含图表内），请用文本可编辑格式（建议使用word2007及以上版本），不采用图片编辑格式，否则在排版过程容易丢失图片，且请注意变量应用斜体，常数项为正体。以下公式需要修改并请注意字体大小全文统一！

                    （1）
式（1）中:xij＞0表示输入量，i=1，2，…，m；j=1，2，…，n。

                  （2）
式（2）中:yrj＞0表示输出量，r=1，2，…，s。评价第j个DMU有效性的BC2-DEA模型为:




                                       （3）






式（3）中:λj表示单位组合系数；θ表示DMU相对有效性的判断标准，也就是测算出的相对效率值或综合效率；VD、X0、Y0为常数项；s-、s+表示松弛变量。若θ=1，s-、s+不为0，则决策单元j为弱DEA有效；若θ=1，并且s-=0，s+=0，则DMUj为DEA有效,；若θ＜1，则DMUj为DEA无效。
2.2指标选取
（1） 投入指标的选取。对高新技术企业来说，投入既包括有形的物质投入，还包括品牌形象、政策支持等无形投入[16]。现有研究对于高新技术企业投入指标的选取较为一致，大多选取高新技术企业年末从业人员数、科技活动人员数作为劳动投入指标；选取高新技术企业年末固定资产净值、科技活动经费支出、R&D经费支出作为资金投入指标。考虑指标数据的可获取性，遵循代表性、实用性和操作性的原则，本文选取高新技术企业年末从业人员、科技活动人员、科技活动经费内部支出3个指标作为高新技术企业投入指标。
（2） 产出指标的选取。现有研究常将专利申请/授权量作为高新技术企业创新产出指标，将工业总产值、营业收入等作为高新技术企业经济产出指标。当年发明专利授权数可以较好地反映企业当年技术发展活动的活跃性，营业收入、上缴税收、出口总额从不同角度反映企业经济效益。从社会科技创新产出的角度来看，高新技术企业群体也属于社会科技创新产出范畴，因此，本文创新性地将高新技术企业数量纳入创新产出指标，将其作为社会科技创新的创新产出。综上所述，本文选取高新技术企业数量、当年授权发明专利数、营业收入、上缴税收、出口总额作为高新技术企业产出指标。
3 实证分析
3.1样本选取与数据来源
广东省、江苏省、山东省、浙江省、湖北省、上海市、北京市、安徽省的省（市）生产总值（GDP）居全国前列，高新技术产业发展较快。2016年上述8省市GDP增速均超过全国平均水平，高新技术企业存量分列全国前8位。因此，本文将研究样本锁定为广东省、江苏省、山东省、浙江省、湖北省、上海市、北京市、安徽省。
本文数据均来自2016年火炬统计。
3.2 模型求解与分析
采用上述高新技术企业投入产出指标的相关数据，选择BC2-DEA模型，利用DEAP 2.1软件进行计算。
3.2.1 综合效率评价
如表1所示，从综合效率角度来看，广东省、江苏省高新技术企业投入产出效率相对较高，浙江省、湖北省、北京市高新技术企业投入产出效率处于第二梯队，山东省、上海市、安徽省高新技术企业投入产出效率相对较低。广东省生物医药、环境保护、航空航天、地球空间及海洋工程、核应用5个技术领域的高新技术企业综合效率达到最优，电子信息领域综合效率虽没有达到最优，但与北京市、江苏省等其他省市相比，广东省电子信息领域综合效率仍排名第一，具有绝对竞争优势。江苏省生物医药、新能源、环境保护、地球空间及海洋工程4个领域的高新技术企业综合效率到达最优，与其他省市相比，江苏省其他高技术领域综合效率远高于其他省市，优势明显。浙江省生物医药、地球空间及海洋工程、核应用3个领域的高新技术企业综合效率到达最优。湖北省新材料、环境保护、核应用3个领域的高新技术企业综合效率到达最优，湖北省是8省市新材料领域中唯一达到综合效率最优的省份。北京市环境保护、地球空间及海洋工程、核应用3个领域的高新技术企业综合效率到达最优，北京市各技术领域发展较为均衡，与广东省、江苏省相比，缺少占有绝对优势的领域。山东省生物医药、核应用两个领域的高新技术企业综合效率到达最优。上海市环境保护、地球空间及海洋工程两个领域的高新技术企业综合效率到达最优。安徽省高新技术企业投入产出效率整体排名最后，仅新能源领域的高新技术企业综合效率到达最优。山东省、浙江省、上海市、安徽省高新技术企业的投入产出效率均有待提高。
从产业发展视角来看，8省市环境保护、地球空间及海洋工程、核应用、生物医药四大领域的高新技术企业综合效率相对较高，表明2016年环保、地球空间及海洋工程、核应用及生物医药产业发展较为迅速，对科技资源的使用更加有效；各省市电子信息领域综合效率整体较低，反映出我国电子信息产业发展开始呈现缓中趋稳的态势；广东省电子信息产业优势明显，新材料产业或将成为湖北省国民经济发展中的亮点。
表1 八省市不同技术领域的高新技术企业综合效率
	技术领域
	广东省
	江苏省
	山东省
	浙江省
	湖北省
	上海市
	北京市
	安徽省

	电子信息
	0.845
	0.773
	0.838
	0.722
	0.683
	0.707
	0.779
	0.798

	其他高技术
	0.910
	0.994
	0.870
	0.954
	0.950
	0.870
	0.973
	0.922

	生物医药
	1
	1
	1
	1
	0.857
	0.755
	0.938
	0.858

	新材料
	0.899
	0.971
	0.898
	0.998
	1
	0.936
	0.937
	0.886

	光机电一体化
	0.852
	0.894
	0.873
	0.944
	0.821
	0.754
	0.787
	0.959

	新能源
	0.868
	1
	0.914
	0.923
	0.966
	0.873
	0.946
	1

	环境保护
	1
	1
	0.866
	0.853
	1
	1
	1
	0.943

	航空航天
	1
	0.788
	0.717
	0.544
	0.544
	0.817
	0.997
	0.483

	地球空间及海洋工程
	1
	1
	0.965
	1
	0.680
	1
	1
	0.977

	核应用技术
	1
	0.757
	1
	1
	1
	0.896
	1
	0.564



3.2.2 纯技术效率评价
如表2所示，从纯技术效率角度来看，广东省纯技术效率全为最优，在8省市中排名第一，北京市、江苏省、浙江省处于第二梯队，上海市、湖北省、安徽省、山东省的纯技术效率相对较低，存在大量投入冗余与严重产出不足。广东省各技术领域的纯技术效率均为最优，即在现有的技术水平下，广东省各领域高新技术企业对科技资源使用是有效率的。北京市光机电一体化领域、江苏省航空航天领域、核应用技术领域的纯技术效率分别为0.974、0.821、0.774，均存在一定程度的产出不足与投入冗余。上海市、湖北省、安徽省、山东省较多领域的纯技术效率没有达到最优，这些省份普遍存在科技资源在各个技术领域分布不均、各技术领域产出不足的情况。
表2 八省市不同技术领域的高新技术企业纯技术效率
	技术领域
	广东省
	江苏省
	山东省
	浙江省
	湖北省
	上海市
	北京市
	安徽省

	电子信息
	1
	1
	1
	1
	0.828
	0.975
	1
	0.884

	其他高技术
	1
	1
	0.927
	1
	1
	1
	1
	0.986

	生物医药
	1
	1
	1
	1
	0.903
	0.883
	1
	0.948

	新材料
	1
	1
	0.999
	1
	1
	1
	1
	1

	光机电一体化
	1
	1
	0.908
	1
	0.907
	0.910
	0.974
	1

	新能源
	1
	1
	0.936
	0.949
	0.967
	0.896
	1
	1

	环境保护
	1
	1
	0.981
	0.857
	1
	1
	1
	1

	航空航天
	1
	0.821
	0.722
	0.545
	0.653
	0.926
	1
	0.490

	地球空间及海洋工程
	1
	1
	0.966
	1
	0.682
	1
	1
	0.994

	核应用技术
	1
	0.774
	1
	1
	1
	1
	1
	0.573




表3八省市不同技术领域的高新技术企业规模效率
	技术领域
	广东省
	江苏省
	山东省
	浙江省
	湖北省
	上海市
	北京市
	安徽省

	电子信息
	0.845 drs
	0.773 drs
	0.838 drs
	0.722 drs
	0.824 drs
	0.726 drs
	0.779 drs
	0.903 drs

	其他高技术
	0.910 drs
	0.994 drs
	0.938 drs
	0.954 drs
	0.950 drs
	0.870 drs
	0.973 drs
	0.935 drs

	生物医药
	1  -
	1  -
	1  -
	1  -
	0.950 drs
	0.856 drs
	0.938 drs
	0.905 drs

	新材料
	0.899 drs
	0.971 drs
	0.898 drs
	0.998 drs
	1  -
	0.936 drs
	0.937 drs
	0.886 drs

	光机电一体化
	0.852 drs
	0.894 drs
	0.961 drs
	0.944 drs
	0.905 drs
	0.829 drs
	0.807 drs
	0.959 drs

	新能源
	0.868 drs
	1  -
	0.977 drs
	0.972 drs
	0.999  -
	0.974 drs
	0.946 drs
	1  -

	环境保护
	1  -
	1  -
	0.883 drs
	0.995 drs
	1  -
	1  -
	1  -
	0.943 drs

	航空航天
	1  -
	0.959 drs
	0.994 irs
	0.998 irs
	0.833 drs
	0.883 drs
	0.997 drs
	0.985 irs

	地球空间及海洋工程
	1  -
	1  -
	0.999 irs
	1  -
	0.997 irs
	1  -
	1  -
	0.983 irs

	核应用技术
	1  -
	0.978 drs
	1  -
	1  -
	1  -
	0.896 drs
	1  -
	0.985 irs


3.2.3 规模效率评价
从规模效率角度看，各省市达到规模最优的技术领域共24个，其中广东省有5个领域，江苏省、湖北省有4个技术领域，浙江省、北京市各有3个技术领域，山东省和上海市各有2个技术领域，安徽省有1个技术领域。浙江省的航空航天领域，安徽省的航空航天、地球空间及海洋工程、核应用技术领域，山东省的航空航天、地球空间及海洋工程领域，湖北省的地球空间及海洋工程领域，规模效率没有达到最优且均处于规模报酬递增阶段，在产业技术效率不变的情况下，可通过扩大产业规模提升规模效率。各省市规模效率递减的领域中，上海市有8个领域，北京市有7个领域，江苏省、山东省、浙江省、安徽省各有6领域，广东省、湖北省有5个领域，相关领域只有通过进一步加强技术效率提升，才能实现综合效率进一步提升。
4 研究结论及政策建议
本文测算分析了我国8省市不同技术领域高新技术企业投入产出效率，得出以下结论：（1）不同技术领域高新技术企业之间的投入产出效率存在一定差异。其中，核应用技术、环境保护、地球空间及海洋工程领域综合效率最优，电子信息领域综合效率整体较低。（2）不同省份高新技术企业之间的投入产出效率存在一定差异。其中，广东省、江苏省、北京市的高新技术企业综合效率整体较高，广东省电子信息领域、江苏省其他高技术领域的比较优势明显；山东省、浙江省、湖北省、上海市、安徽省的科技资源使用效率较低，存在大量投入冗余与产出不足。
对比分析不同省份企业投入产出效率有效性，可以看出，影响企业投入产出效率的因素主要有以下几点：（1）经济总量与产业结构。国家统计局[18]数据显示，2016年广东省、江苏省的经济总量持续领跑，广东省经济总量达到80 854.91亿元，位居全国第一，江苏省经济总量为77 388.28亿元，排名第二。广东省、江苏省、北京市的第三产业占比逐年增加，2016年广东省第三产业税收占比超过六成，江苏省第三产业在GDP中占比达48.3%，北京市新增GDP量主要集中在第三产业。（2）区域创新能力。2017年年度《中国区域创新能力评价报告》显示，广东省创新综合能力跃居全国第一，江苏省、北京市位列其后[19]。2016年广东省、江苏省全社会研发投入均超过2 000亿元，位居全国前列，北京市研发投入强度全国居首；广东省、江苏省、北京市的私营企业占比均达到48%以上，高新技术企业存量位列全国前三。（3）创新资源及人才资源。江苏省、广东省、北京市拥有研发机构的企业数、企业研发人员总量、企业技术改造经费投入等指标排名均位于全国前列。
因此，为提高我国高新技术企业投入产出效率，本文建议：第一，引导企业提升自主创新能力，增强企业自身“造血”功能。第二，构筑良好的科技创新环境，大力发展包括公共科技创新服务平台、科技咨询、知识产权代理、创业投资和科技融资等在内的科技服务业，打通科技成果转移转化渠道，形成完善的科技创新支撑体系。第三，鼓励企业加大创新人才的吸引、培养、使用和激励力度，运用政策手段促进优秀科技人员向企业流动，增强企业研究开发和技术创新的能力。第四，拓宽科技投入的渠道，着力提高资本市场与技术市场的融合度，积极开放科技风险投资市场，鼓励外资和民间资本进入风险投资领域。



参考文献：
[bookmark: _GoBack][1]刘海英.投入产出效率、结构因素与中国经济增长质量［M］.北京：经济科学出版社，2011：03.
[2]张雪君，马越峰.基于DEA的我国稀土上市企业经营效率评价[J].价值工程，2017，27(36)：60-62.
[3]周萍.科技型中小企业创新投入产出效率研究：基于技术开发方式的比较[J].企业技术开发，2017，4(36):107-109.
[4]刘利平，江玉庆，李金生.基于组合赋权法的企业技术创新能力评价[J].统计与决策，2017（13）:176-179.
[5]张颖，杨桂红，李卓蔚.基于DEA模型的北京林业投入产出效率分析[J].北京林业大学学报，2016，2(38):105-112.
[6]刘斌，苏尚军.基于DEA方法的山西省农业投入与产出效率研究[J].现代农业科技，2017（12）：277-278.
[7]司颖洁，李姚矿.风险投资对高技术产业技术创新的作用研究：基于DEA模型的实证分析[J].科技管理研究，2017，12(37)：167-171.
[8]刘和东，谢婷.高新技术产业研发效率的三阶段DEA分析[J].科技管理研究，2017，14(37）：135-142.
[9]闵剑，卢欣艺.基于DEA的新能源汽车产业政策绩效评价实证分析[J].财会通讯，2017（24）:124-128.
[10]贺菊花，苏芮，丁绪辉.基于DEA模型的区域创新系统效率评价研究[J].经济师，2017（9）：23-24，27.
[11]韩洁平，王霞，闫晶.东北地区生态效率评价及其影响因素分析[J].科技管理研究，2017（13）：231-234
[12]王颜林，王孟欣.河北省高新技术企业创新效率评价分析[J].金融教学与研究，2010（2）：47-79.
[13]熊飞，郑茜，申程.高新技术企业创新效率评价模型与实证研究[J].生产业研究，2013（7）：150-153.
[14]魏权龄.数据包络分析［M］.北京:中国人民大学出版社，2012:15.
[15]张建清，孙梦暄，范斐.基于DEA方法的湖北省科技企业孵化器运行效率评价[J].科技管理研究，2017（4）：82-88.
[16]潘峰，谢吕元.高新技术企业投入产出分析：以46家湖北省高新技术上市企业为例[J].科技管理研究，2014（22）：53-57.
[17]苑泽明，李田，王红.科技型中小企业创新效率评价研究：基于科技金融政策投入视角[J].科技管理研究，2016，16(36)：39-44.
[18]国家统计局.中国统计年鉴[M].北京：中国统计出版社，2017.
[19]中国科技发展战略研究小组，中国科学院大学中国创新创业管理研究中心.中国区域创新能力评价报告2017［M］.北京：科学技术文献出版社，2017.

作者简介：郭建平（1958—），男，北京人，高级工程师，主要研究方向为高新技术企业认定管理、高新技术企业创新监测、企业创新税收政策；常菁（1991—），女，山西长治人，研究实习员，硕士，主要研究方向为科技政策、绩效评价；黄海滨（1979—），男，广东湛江人，助理研究员，硕士，主要研究方向为科技政策、企业创新能力评价、科技评估、科技管理信息化。

image2.wmf
T

sj

j

j

j

y

y

y

Y

)

,...,

,

(

2

1

=


oleObject2.bin

image3.wmf
D

V

=

q

min


oleObject3.bin

image4.wmf
0

1

X

s

X

j

n

j

j

q

l

=

+

-

=

å


oleObject4.bin

image5.wmf
0

1

Y

s

Y

j

n

j

j

=

-

+

=

å

l


oleObject5.bin

image6.wmf
1

1

=

å

=

n

j

j

l


oleObject6.bin

image7.wmf
n

j

s

j

,...,

2

,

1

,

0

,

0

,

0

s

=

³

³

³

+

-

l


oleObject7.bin

image1.wmf
T

mj

j

j

j

x

x

x

X

)

,...,

,

(

2

1

=


oleObject1.bin


产业发展视角下高新技术企业效率评价
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摘要：

选用

数据包络分析

(

DEA

)

方法，将高新技术企业就业人员、科技活动人员、科技活动

经费作为投入变量，高新技术企业经济效益、社会效益作为产出变量

，

构建高新技术企业投

入产出效率评价指标体系。采用

2016

年广东、江苏、山东、浙江、湖北、上海、北京、安

徽八省市不同技术领域的高新技术企业相关数据

,

对其

综合效率、纯技术效率、规模效率进

行评价

；

基于产业发展视角，对各技术领域投入产出效率有效性进行探讨，研究分析影响投

入产出效率的主要因素并提出相关政策建议。
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Abstract:

 

This 

paper

 

use

s

 

the DEA method to structure an index system for the efficiency 

evaluation

, which

 

high

-

tech enterprise employment personnel, science and technology personnel, 

spending on science and technology 

ar

e

 

selected as the input variable, a

nd the economic benefit 

and social benefit of high

-

tech enterprises 

ar

e

 

selected 

as output variables. 

U

sing the data of 

high

-

tech enterprises in Guangdong

¡¢

Jiangsu

¡¢

Shandong

¡¢

Zhejiang

¡¢

Hubei

¡¢

Shanghai

¡¢

Beijing 

and Anhui in 2016, ma

kes

 

a comprehensive evaluation of the overall efficiency

¡¢

pure technical 

efficiency and scale efficiency of high

-

tech enterprise.

 

Based on the perspective of industrial 

development, this

 

paper

 

discusses the effectiveness of the technology efficiency

£¬

studies and 

analyzes the main causes of input

-

output efficiency and puts forward relevant

 

policy suggestions.
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提高经济增长质量、转变经济增长方式，其全部内涵就是指投入产出效率的提高和经济

结构的改善

[1]

。近年来，高新技术企业逐渐成为促进我国

产业结构调整

和

经济发展方式转变

