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摘要：运用双阶段的数据包络分析（DEA）方法，将高技术产业的创新过程分为研发产出阶段和经济转化阶段，测算2006—2015年间浙江省11个城市高技术产业的创新效率，研究在高技术产业创新过程中的不同阶段各个城市创新效率值的大小。研究结果表明，浙江省11个城市的高技术产业在创新过程的不同阶段存在投入资源不匹配、投入冗余情况。根据实证结果，进一步对浙江省如何提高高技术产业的创新效率提出针对性建议。
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Evaluation and Optimization Path of Innovation Efficiency of High-tech Industry in Zhejiang Province:
An Empirical Study Based on Two-stage DEA Method
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Abstract: In this paper, the innovation process of high-tech industry is divided into R&D output stage and economic transformation stage by using two-stage data envelopment analysis (DEA) method, and the innovation efficiency of high-tech industry in 11 cities of Zhejiang province in 2006-2015 is estimated，the paper studies the value of urban innovation efficiency at different stages in the process of high-tech industry innovation. The results show that, the high-tech industries in 11 cities in Zhejiang have mismatched input resources and redundant inputs at different stages of the innovation process. Based on the empirical results, this paper puts forward some suggestions on how to improve the innovation efficiency of high-tech industry in Zhejiang province.
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1   研究背景
目前我国经济已由高速增长阶段转向高质量发展阶段，创新作为引领发展的第一动力，是建设现代化经济体系的战略支撑。高技术产业是国民经济的先导性、战略性产业，是各国经济增长的重要源泉和研发投入的重要载体。创新驱动发展战略实施以来，我国高技术产业规模稳步扩大，产业发展的创新驱动特征日益明显。2015年我国高技术产业主营业务收入突破了13万亿元，占制造业比重达到14.1%，产业R&D投入力度进一步增加；高技术制造业增加值增长13.4%，占规模以上工业增加值的比重为12.7%。然而我国高技术产业区域和质量发展不平衡的特征依然十分突出。从区域布局看，东部地区高技术产业R&D经费占到全国高技术产业R&D经费的78.2%， R&D经费投入强度达到1.74%，远高于中、西部地区；从发展质量看，我国高技术产业仅处于世界的下游阶段,主要加工生产外部设备和进行整机组装等,核心技术和关键部件的研究开发几乎都掌握在发达国家手里，因此大多数高技术产业的创新效率水平仍在低位徘徊，技术效率和规模效率都还有待提升。我国正处于转变发展方式、转换增长动力的关键时期，如何推动效率变革，从根本上提升高技术产业的创新效率，是深入实施创新驱动发展战略、提升经济发展质量的重要课题。
最近10年来，浙江省通过深入贯彻《浙江省高新技术促进条例》，使得高技术产业发展经历了一段快速发展的历程，并取得了较为瞩目的成绩。2017年，浙江省规模以上工业中高新技术产业增加值达7 869亿元，占规模以上工业的比重为54.5%，产业结构已经接近发达国家的总体水平。在这一过程中，存在哪些问题？在现有条件下，创新效率如何进一步提升？纵观现有研究，对近年来浙江省高技术产业创新效率的评价还较为缺乏。因而，在创新驱动战略背景下，对浙江省高技术产业的技术创新效率进行评价，对客观评估浙江省高技术产业创新能力、探索进一步提升浙江省创新效率的可行路径具有重要现实意义；同时，这一分析也为未来其他省份的高技术产业发展和效率提升提供更多的浙江实践和浙江经验。
因此，本文选取浙江省高技术产业作为对象，对其最近10年的创新效率进行实证分析。本文在以下三方面进行了拓展：首先，创新效率是一个将创新资源经系统转化形成创新产出的过程，现有的研究显示这一过程具有明显的阶段性特征，因而本文结合高技术产业特点将其创新活动分为科技产出和经济转化两个阶段，进而运用双阶段数据包络分析（DEA）方法对浙江省高技术产业的创新效率特征进行了更细致的评价。第二，创新资源从投入到产出存在明显的滞后效应，为了充分考虑投入产出的滞后效应，本文采用了滞后一期的投入产出评价模型。第三，现有的高技术产业创新效率评价主要利用截面数据对静态效率进行评价，本文则在静态效率评价基础上，运用DEA方法对近年来浙江省高技术产业创新效率的纵向演化进行了系统探析，并对不同时段的创新效率进行了分析比较。
2  文献综述
在经济学理论中，效率表示在一定时间内投入与产出的比率。产业技术创新效率就是指某一产业的研发过程中的创新投入要素与创新产出要素的比率，主要反映的就是研发阶段要素投入的有效性。关于创新效率，有学者结合公共政策驱动因素研究开放式创新效率，也有学者探究绿色技术创新对高新技术产业自然资源利用效率的影响，还有人从创新主体角度出发对比分析跨国公司与国内公司的创新效率等等[1-3]。目前，创新效率评价方法主要可以分为参数法和非参数法两类。前者的代表性方法是随机前沿生产函数分析法（SFA），即从某种具体形式的生产函数出发，采用一般的参数方法估计出创新效率；而非参数法则以数据包络分析法为代表，这一方法是先利用资源投入与产出来确立生产前沿面，计算得出各个决策单元与生产前沿面间的距离来比较资源投入的有效性，最后使用线性规划得到在既定条件下的最佳资源投入量或产出量[4-6]。与SFA等参数法相比，DEA方法具有自如处理多投入多产出指标的复杂问题，无需知道生产函数具体形式等优点；而且由于高技术产业研发创新的投入与产出是多变量和不同量纲的，所以要测量其绝对效率非常困难，因此目前从相对效率的评价展开研究，主要研究方法为数据包络分析。
但是不同于以往把创新过程当做“黑箱”，单单从创新资源一次投入到一次产出，在实际研究创新效率的整个过程中，赵文平等[7]运用两阶段DEA 方法对我国西部地区11个省市2009—2013 年的区域创新网络效率进行了测度。王黎萤等[8]运用三阶段DEA 方法分别考察各阶段我国区域专利密集型产业和非专利密集型产业创新效率差异。Wang等[9]将我国新能源企业的创新活动分为研发过程和市场营销过程，利用两阶段DEA方法评估两个过程的效率。包英群等[10]建立了两阶段的DEA模型，对我国平板显示产业技术研发阶段和成果转化阶段的创新效率进行测算，结果发现该行业两阶段的效率都很低。综上所述结果发现，在创新过程中，研发阶段的效率普遍比经济成果转化阶段的效率高。为了对比高技术产业创新过程中研发阶段和经济转化阶段的效率差异，以及高技术产业存在的“高投入、低效益”这一问题。因此运用两阶段DEA模型把高技术产业的整个创新过程分解成研发阶段和经济转化成果转化阶段[11-13]。
从高技术产业的研究层面上来看，近年来大多数研究都集中于区域层面和行业层面。有学者发现我国高技术产业创新效率总体呈现出东部高、中西部较低的区域特征，与区域经济发展水平相一致。但是又有学者发现我国某些地区却出现 “高发展水平、低创新效率”这一矛盾现象，而且经济发达程度越高的地区越可能出现规模报酬递减的现象，而经济欠发达的地区则会呈现规模报酬递增的趋势[14-16]。在实际研究过程中，一些学者把我国各个省份划分成高投入高效率区、高投入低效率区、低投入高效率区、低投入低效率区四类进行分析[17-18]。在行业层面上，因高技术产业各个行业异质显著，效率也差别较大，如电子及通信设备制造业，由于技术引进和资本充足、市场开放和竞争程度高，因此创新效率较高；而航空、航天器及设备制造业与国家发展战略、国有垄断密不可分，市场化程度低，因而效率也较低[19-20]。
目前，针对浙江省高技术产业创新效率的研究较为缺乏。肖洪武等[21]对2014年浙江省分地区科技投入产出效率进行了分析，发现浙江省整体科技产出效率有待提升：投入冗余、产出不足，进而建议调整投入结构、提升管理水平，提高科技资源配置和利用效率。马述忠等[22]利用 DEA方法对浙江省高技术产业的资源利用效率进行了综合分析评价，发现2008—2012年浙江省的全要素生产率发生了轻微的衰退，并将其主要原因归结于该省的高新技术产业处于国际产业链低端，导致省内高技术产业技术前沿面较低，其中医疗设备及仪器仪表制造业的资源利用效率不足的问题尤为明显。
3  实证分析
3.1  指标与数据
本文使用两阶段DEA模型研究2008—2015年浙江省各地区高技术行业的创新效率，第一阶段为科技产出阶段，第二阶段为经济转化阶段。衡量第一阶段的投入主要包含人力和财力投入，由于该子阶段涉及知识生产，技术门槛高，借鉴相关学者评价指标的选取，本文选取R&D人员全时当量、R&D经费内部支出、研发机构数这3个指标作为第一阶段的投入指标。第一阶段的产出是整个研发创新活动的中间产出，该阶段产出以知识技术类的科技成果为主，其中专利是该阶段的主要产出，包括专利申请数和专利授权数。相对而言，专利授权数由于受到政府专利审查机构审查能力的影响和制约，使其不确定性因素增大而不确定，容易导致专利授权数出现异常变动，因而专利申请数更能反映研发创新的真实水平。因此，第一阶段的输出指标则为专利申请数和新产品开发项目。第二阶段是经济转化阶段，该阶段的投入指标分别为第一阶段的输出指标即专利申请数和新产品开发项目，以及新增的新产品开发支出指标；输出指标是新产品产值和新产品销售收入。
本文研究数据主要来自2007—2016年《浙江科技统计年鉴》。由于创新活动从投入到产出具有一定的时滞性，因此，本文将参照一些学者的相关研究，将两阶段的投入产出延迟时间定为1年，即第一阶段的投入时间段为2006—2013年，第一阶段的产出即第二阶段的投入时间段为2007—2014年，第二阶段的产出时间段为2008—2015年。本文利用DEAP 2.1 软件进行数据处理分析，结果如表1所示。
表格应按三线表范式设计
表1  高技术产业研发阶段的投入产出指标
	类别
	指标

	投入指标
	R&D人员全时当量/人年

	
	R&D经费内部支出/万元

	
	研发机构数/家

	产出指标
	专利申请数/项

	
	新产品开发项目/项



表2  高技术产业经济转化阶段的投入产出指标
	类别
	指标

	投入指标
	专利申请数/件

	
	新产品开发项目/项

	
	新产品开发支出/万元

	产出指标
	新产品产值/万元

	
	新产品销售收入/万元



3.2  研究方法
文中所有方程式及变量参数（含图表内）须采用文本可编辑格式（请使用word2007版本），不采用图片编辑格式，否则在印刷制版过程容易丢失图片造成错漏！且请注意凡单字母变量应用斜体，常数项为正体；千位及以上数值采取用空格隔开的三位分节法表示；乘号统一使用“×”。另需特别注意负数的负号和减号的正确性，以及变量字体大小统一。




设有n个评价单元（DMU），每个单元都由两个阶段组成，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 ；Zj为第j个评价单元第一阶段产出，其中包括k项产出，即 ；yj为第j个评价单元第二阶段的产出，其中包括q项产出。模型如下：

                                             （1）

    式（1）中：

    依据DEA模型变换对式（1）进行转换，可以得到第一阶段评价模型的线性表达式（2）：


                               （2）





式（2）中：是第一阶段投入变量的权重系数；是第一阶段产出变量的权重系数；为不受约束的实变量，反映式（2）中第j个评价单元的规模报酬状态特征。，表明评价单元处于最佳生产规模状态，即规模报酬不变；，表明评价单元处于规模报酬递增或者递减。

                                   （3）
    依据DEA模型变换对式（3）进行转换可以得到第二阶段评价模型的线性表达式（4）：

                                    （4）





    式（4）中：是第一阶段投入变量的权重系数；是第一阶段产出变量的权重系数；为不受约束的实变量，反映式（4）中第j个评价单元的规模报酬状态特征。，表明评价单元处于最佳生产规模状态，即规模报酬不变；，表明评价单元处于规模报酬递增或者递减。
3.3  实证结果
[bookmark: _GoBack]如表3所示，2006—2012年，在高技术产业研发阶段，宁波的研发效率值均为1，表明宁波地区的研发效率达到了DEA有效，创新资源配置达到了最优状态；丽水的研发效率接近于1，人力与资金得到了有效的利用；杭州、温州、湖州、衢州和台州的研发效率在0.8～0.9之间，研发效率处于中上等水平；嘉兴、绍兴、金华和舟山的研发效率处于0.5～0.8之间，研发效率偏低，人力资源和资本没能有效地转化为科技的产出，提升空间比较大。
现实情况中，嘉兴对高技术产业的创新问题很重视，但是从表3中得出其研发效率一直较低，究其原因，发现嘉兴的研发投入的人力物力虽然很多，但是专利申请量和新开发项目不足，与其投入数量不相称；丽水作为浙江省经济相对欠发达的地区，虽然投入的资源数量较少、产出也较少，但是投入和产出的匹配度很高，没有出现成本浪费、投入冗余情况。部分城市的研发创新效率值变化波动较大，而这种情况主要出现在指标基数较小的城市，且指标更容易出现大幅度的变动，也会影响整个城市的研发创新效率变化趋势。如2011—2012年，衢州和舟山的效率值变化较大，其中，效率值呈现减少变化的城市衢州，其投入的人力资源和R&D经费内部支出突然大幅度增加，与之相对应的专利申请量和新项目开发数增加缓慢，这是由于产出存在着一定的滞后性，即使本文考虑了1期滞后性，但是难免个别城市会有所偏差；而舟山主要是由于专利申请数量大幅度增加，然而其投入资源虽保持稳定增加趋势但变化不明显，因此舟山的研发创新效率值增加较大。
表3  2006—2012年浙江省 11城市高技术产业研发阶段效率
	地区
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	均值

	杭州
	0.985 
	0.904 
	0.926 
	0.821 
	0.673 
	0.739 
	0.938 
	0.855 

	宁波
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 

	温州
	0.790 
	0.518 
	0.781 
	0.826 
	1.000 
	0.812 
	0.915 
	0.806 

	嘉兴
	0.501 
	0.565 
	0.576 
	0.740 
	0.717 
	0.644 
	0.671 
	0.631 

	湖州
	0.242 
	0.633 
	1.000 
	0.984 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	0.837 

	绍兴
	0.454 
	0.674 
	0.570 
	0.567 
	0.745 
	0.608 
	0.482 
	0.586 

	金华
	0.450 
	0.516 
	0.457 
	0.747 
	0.444 
	0.630 
	0.865 
	0.587 

	衢州
	1.000 
	1.000 
	0.932 
	1.000 
	0.822 
	0.903 
	0.469 
	0.875 

	舟山
	1.000 
	1.000 
	0.488 
	0.501 
	0.554 
	0.620 
	1.000 
	0.738 

	台州
	0.536 
	1.000 
	0.522 
	0.948 
	0.961 
	0.862 
	0.914 
	0.820 

	丽水
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	0.776 
	1.000 
	1.000 
	0.968 

	均值
	0.723 
	0.801 
	0.750 
	0.830 
	0.790 
	0.802 
	0.841 
	0.791 



如表4所示，在高技术产业经济转化阶段，2011年丽水的效率最高，与其他10个城市的效率相差较大，存在异常现象。观察丽水第二阶段的原始数据发现，2012年新产品产值与新产品销售收入几乎是2011年的10倍，而2011年丽水的专利申请数、新产品开发项目数、新产品开发支出远小于其2010年的数量，究其原因是由于2012年是我国颁布《高新技术企业认定管理办法》实行国家高新技术企业认定的第二个高新技术企业复审年度。在高新技术企业认定新政策出台后，丽水新增国家重点支持高新技术企业32家，获批高新技术企业96家，加之原先其新产品产值与新产品销售收入较少，指标变化幅度较大，因此导致数据变化较大。而其他城市在该年受高新技术企业认定新政策影响不显著，所以剔除丽水后再进行计算，重新得到2011年浙江省各地区高技术产业的经济转化效率。此外，2012年舟山的效率和2013年衢州的效率变化幅度较大，与它们的产出指标激增有关，随之也造成了其他城市的效率值发生一定的上下波动。绍兴、台州、嘉兴和丽水4个地区的平均经济转化效率在0.8～1之间，杭州、金华、湖州和衢州这4个城市的效率处于0.6～0.8之间，宁波、温州和舟山3个城市的效率则分布在0.5～0.6之间。从整体来看，浙江省11个城市高技术产业的经济转化效率较低，说明在经济转化阶段，专利申请数、新产品开发项目和新产品开发支出等经济投入指标没能有效地转化为新产品产值和新产品销售收入。
在经济转化阶段，嘉兴的效率值较高，也高于其在第一阶段的效率，这也说明了其虽然专利申请和新产品开发项目数量少，但是质量却较高，能有效地转化为经济产出；杭州和宁波的效率要低于第一阶段，与其他城市相比也略显不足。这主要是宁波和杭州的专利申请数量较多，首先是因为这两个城市除企业数量较多以外，高校和科研机构数量多，具备专利申请先决条件，而且出台了许多专利激励政策，尤其是对专利示范企业资助力度较大，这又增加了企业对专利申请的动力。例如《宁波市专利资助及产业化管理办法》里面第七条规定，首次认定的市级专利示范企业给予10万元资助，省级专利示范企业补足20万元资助，国家级知识产权优势企业补足30万元资助，国家级知识产权示范企业补足40万元资助。然而专利激增之后所带来的专利质量问题同样也随之出现[23-24]，专利产业化的效果并不理想，经济转化阶段的成效与其他城市相比就稍显不足。
表4  2007—2013年浙江 11城市高技术产业经济转化阶段效率
	地区
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2011’
	2012
	2013
	均值

	杭州
	0.429 
	0.422 
	0.686 
	1.000 
	0.341 
	0.831 
	0.492 
	0.607 
	0.638 

	宁波
	0.585 
	0.428 
	0.617 
	0.921 
	0.182 
	0.619 
	0.539 
	0.451 
	0.594 

	温州
	0.391 
	0.536 
	0.586 
	0.708 
	0.134 
	0.457 
	0.503 
	0.383 
	0.509 

	嘉兴
	1.000 
	0.593 
	0.916 
	1.000 
	0.311 
	0.794 
	0.713 
	0.762 
	0.825 

	湖州
	0.401 
	1.000 
	1.000 
	0.718 
	0.155 
	0.541 
	0.411 
	0.362 
	0.633 

	绍兴
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	0.331 
	0.989 
	0.642 
	0.913 
	0.935 

	金华
	0.446 
	0.461 
	0.715 
	0.713 
	0.356 
	1.000 
	0.436 
	0.766 
	0.648 

	衢州
	0.776 
	0.389 
	0.552 
	1.000 
	0.442 
	1.000 
	0.477 
	1.000 
	0.742 

	舟山
	0.645 
	0.124 
	0.161 
	0.442 
	0.139 
	0.447 
	1.000 
	1.000 
	0.545 

	台州
	0.444 
	0.871 
	1.000 
	1.000 
	0.192 
	1.000 
	0.699 
	0.758 
	0.825 

	丽水
	1.000 
	1.000 
	0.419 
	0.361 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	0.826 

	均值
	0.647 
	0.620 
	0.695 
	0.806 
	0.326 
	0.789 
	0.628 
	0.727 
	0.702 


                                                                                 
综合来看，浙江省高技术产业第二阶段的创新效率要低于第一阶段的创新效率，表明浙江省各地区高技术产业由技术向经济转化的效率较低，研发成果转化程度有待提高，而对于创新上游活动R&D投入产出效率则是较高的。为了进一步了解影响高技术产业各个阶段创新效率的因素，接下来本文对 2013年和2014年浙江省各地区高技术产业的投入产出冗余情况进行分析，以期为效率较低的城市合理配置高技术产业投入资源提供一定的参考依据。
如表5所示，2013年杭州、宁波、温州、湖州、舟山和丽水6个地区的研发效率达到了DEA有效，说明这6个城市的人力资源和资本得到了有效利用，达到了最优状态；而其他5个地区则是DEA无效，其中衢州和绍兴的综合技术效率在0.7以下，表明这两个城市在研发资源配置上还有较大的提升空间。从综合技术效率分解出的纯技术效率和规模效率来看，非 DEA 有效的决策单元均是由纯技术无效率和规模无效率造成的。衢州和嘉兴的综合技术效率较低的主要原因在于其纯技术效率过低，改进幅度分别为 36.1%和 27.6%。其中衢州处于规模报酬递增阶段，表明投入力度不够致使无法发挥规模效应，导致产出不足，应该相应地增加资源投入、提升区域科技水平，以实现规模效应。
表5  2013 年浙江省各地区高技术产业研发效率值
	地区
	综合技术效率
	纯技术效率
	规模
效率
	规模
报酬
	规模报酬可变下的松弛变量

	
	
	
	
	
	产出指标
	投入指标

	
	
	
	
	
	专利申请数/项
	新产品开发项目/项
	R&D人员全时当量/人年
	R&D经费内部支出/万元
	研发机构数/家

	杭州
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	－
	0
	0
	0
	0
	0

	宁波
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	－
	0
	0
	0
	0
	0

	温州
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	－
	0
	0
	0
	0
	0

	嘉兴
	0.700 
	0.724 
	0.966 
	drs
	108.264
	0
	0
	6 887.536
	0

	湖州
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	－
	0
	0
	0
	0
	0

	绍兴
	0.587 
	0.794 
	0.739 
	drs
	324.539
	0
	177.089
	0
	0

	金华
	0.936 
	0.981 
	0.954 
	drs
	479.505
	0
	0
	29 147.255
	0

	衢州
	0.631 
	0.639 
	0.987 
	irs
	0
	0
	0
	6 055.850
	0

	舟山
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	－
	0
	0
	0
	0
	0

	台州
	0.729 
	0.798 
	0.914 
	drs
	787.033
	0
	0
	10 725.016
	0

	丽水
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	－
	0
	0
	0
	0
	0

	均值
	0.871 
	0.903 
	0.960 
	
	154.486
	0
	16.099
	4 801.423
	0


  注：irs 表示规模报酬递增，drs 表示规模报酬递减，- 表示规模报酬不变。下同

具体从规模报酬可变下的松弛变量来看，如表6所示，嘉兴，绍兴、金华和台州的专利申请数分别需要增加13.30%、64.01%、112.30%、163.97%，除绍兴外，其余城市的R&D经费内部支出没有得到有效利用是导致其研发效率低下的主要原因，因此这几个城市可以通过引进人才、改善创新环境、提高人文关怀等措施合理调动研发人员的积极性，另外还可以通过加强R&D经费精细化管理来充分利用研发经费。而且有学者发现，政府的研发补助，如直接补贴或税收激励等措施，在促进创新研发产出方面发挥了积极作用。此外民营研发基金对高新技术产业的创新也具有积极的作用，其他基金也对大部分子行业产生了积极影响[25-27]。因此绍兴可以采取建立多元化的金融市场，多渠道地增加研发经费，充分利用其在研发人员上的优势，提高研发绩效。
        表6  2013 年浙江省非DEA有效城市高技术产业第一阶段投入产出调整结果           %
	地区
	投入指标
	产出指标

	
	R&D人员全时当量
	R&D经费内部支出
	研发机构数
	专利申请数
	新产品开发项目

	嘉兴
	
	-7.74
	
	+13.30
	

	绍兴
	-4.35
	
	
	+64.01
	

	金华
	
	-32.83
	
	+112.30
	

	衢州
	
	-28.79
	
	
	

	台州
	
	-9.49
	
	+163.97
	



如表7所示，2014年浙江省11个城市高技术产业的综合技术效率偏低，只有嘉兴、台州和丽水3个城市的经济转化效率达到了DEA有效；此外杭州、衢州和舟山的纯技术效率均已达到DEA 有效。造成高技术产业综合技术效率偏低的主要原因在于规模无效率。其中，杭州处于规模报酬递减阶段，表明较多的研发成果并没有带来良好的经济利润，因此不仅要把重点放在将原有投入直接转化为最终产出的能力上，还应该更加注重提高专利转化能力[28]；而衢州和舟山的规模报酬是递增的，这说明其第一阶段的研发成果有效地转化为经济产出，但是第二阶段投入指标的数量较小，导致规模效率比较小，所以这两个城市应该增加专利申请数、新产品开发项目和新产品开发支出等经济转化投入指标的数量，提高规模效率，进而增加综合技术效率；绍兴和金华的纯技术效率比较低、规模效率较高，都处于规模报酬递增的状态，经济转化产出指标新产品产值和新产品销售收入出现亏空情况，因此可以适当地增加经济转化投入指标的数量。
表 7  2014 年浙江省各地区高技术产业经济转化效率值
	地区
	综合技术效率
	纯技术效率
	规模
效率
	规模报酬  
	规模报酬可变下的松弛变量


	
	
	
	
	
	产出指标
	投入指标

	
	
	
	
	
	新产品产值/万元
	新产品销售收入/万元
	专利申
请数/项
	新产品开发项目/项
	新产品开发支出/
万元

	杭州
	0.724 
	1.000 
	0.724 
	drs
	0
	0
	0
	0
	0

	宁波
	0.424 
	0.861 
	0.492 
	drs
	0
	0
	1 838.669
	1 239.967
	0

	温州
	0.387 
	0.441 
	0.878 
	drs
	0
	595 866.097
	232.925
	246.747
	0

	嘉兴
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	-
	0
	0
	0
	0
	0

	湖州
	0.475 
	0.518 
	0.917 
	drs
	0
	1 272 216.127
	134.895
	93.398
	0

	绍兴
	0.800 
	0.803 
	0.996 
	irs
	0
	464 805.678
	0
	0
	25 520.088

	金华
	0.833 
	0.836 
	0.997 
	irs
	0
	280 741.986
	0
	0
	12 135.804

	衢州
	0.882 
	1.000 
	0.882 
	irs
	0
	0
	0
	0
	0

	舟山
	0.257 
	1.000 
	0.257 
	irs
	0
	0
	0
	0
	0

	台州
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	-
	0
	0
	0
	0
	0

	丽水
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	-
	0
	0
	0
	0
	0

	均值
	0.707 
	0.861 
	0.831 
	
	0
	237 602.717
	200.59
	143.647
	3 423.263



而投入指标的具体配比调整可以从表8看出：温州、湖州、绍兴、金华的新产品销售收入需要分别增加52.96%、158.30%、25.04%、16.59%才能达到DEA有效，因此各城市高技术产业企业增加对市场新产品需求的调查研究、提高市场份额开拓力度将是提高其第二阶段创新效率的重要手段。对宁波、温州和湖州来说，专利申请数和新产品开发项目这两个指标存在冗余情况，因此，加大对新产品开发支出、提高专利产业化就显得尤为重要。绍兴和金华则在新产品开发支出经费上存在浪费现象，那么则需要加强对经费的管理，完善经济转化创新体系来促进高技术产业第二阶段的转化效率。
     表 8  2014 年浙江省非 DEA 有效城市高技术产业第二阶段投入产出调整结果           %
	地区
	投入指标
	产出指标

	
	专利申请数
	新产品开发项目
	新产品开发支出
	新产品产值
	新产品销售收入

	宁波
	-53.39
	-56.85
	
	
	

	温州
	-28.27
	-35.40
	
	
	+52.96

	湖州
	-27.87%
	-25.45
	
	
	+158.30

	绍兴
	
	
	-24.78
	
	+25.04

	金华
	
	
	-13.10
	
	+16.59



4  结论和建议
4.1  结论
本文通过构建两阶段DEA模型，对2006—2015年浙江省11个城市的高技术产业创新效率进行分析，得出以下结论：
（1） 总体来看，2006—2013年浙江省11城市高技术产业的创新效率，在第二阶段的平均效率要低于第一阶段的效率，表明浙江省各地区高技术产业由技术向经济转化的效率较低，研发成果转化程度有待提高，而对于创新上游活动R&D投入产出效率则是较高的。与此同时，浙江省各城市的高技术产业创新效率存在显著的地区差异，杭州、宁波、温州、湖州、衢州和丽水6个城市的高技术产业在研发阶段的效率高，嘉兴、绍兴和台州的高技术产业在经济转化阶段的效率高。
（2） 2013年浙江省高技术产业的研发产出阶段，杭州、宁波、温州、湖州、舟山和丽水6个地区的研发效率达到了DEA有效，说明这6个城市的人力资源和资本得到了有效地利用，达到了最优状态。从总体研发投入量来说，衢州和嘉兴应该增大研发投入力度，其他3个城市存在着投入冗余现象，应当适当调整研发投入；从具体的投入资源配比上来说，嘉兴、金华、衢州和台州应加大R&D人员全时当量，而绍兴应该适当加大R&D经费内部支出。
（3） 2014年浙江省高技术产业的经济转化阶段，嘉兴、台州和丽水3个城市的经济转化效率达到了DEA有效。从总体投入量来说，衢州、舟山、绍兴和金华4个城市可以适当增加经济转化投入指标的数量，湖州、宁波和温州出现投入冗余情况，应当调整对专利申请数3个指标的投入；从具体的投入资源的配比上来说，湖州、宁波和温州应当增加新产品开发支出，绍兴和金华应当增加专利申请数和新产品开发项目。
4.2   建议
（1） 积极引导高技术产业研发资源投入。针对资金问题，浙江省政府一方面通过设立财政专项资金和政府产业基金来直接投资高新技术产业，另一方面浙江省财政部门通过取消、停征及整合行政事业性收费和政府性基金来减轻高技术产业企业负担，比如仅暂停地方水利建设基金每年就可为企业减负130亿元以上。因此，浙江省政府应加快发挥政府产业基金对高技术产业的促进作用，优化产业类财政专项资金的使用方向，继续严格落实各项清费减负政策。此外，浙江省政府应加强全面落实营改增政策，通过发挥好财税政策的正向激励和逆向倒逼功能，进一步淘汰落后产能、过剩产能；同时加大对高新技术产业的扶持力度，引导企业将资金投向研发等关键领域。针对人才问题，2018年两会期间，习总书记强调了人才是第一资源，尤其是在高技术产业领域，人才更是企业发展的关键。近年来浙江省各地政府通过一系列措施来吸引人才，比如宁波市发布的《宁波市区户口迁移实施细则（试行）》通过降低落户宁波的门槛来吸引人才。另外浙江省企业也在积极地引才，如阿里巴巴集团宣布成立名为“达摩院”的全球研究院，吸引全球人才来杭。为建设人才强省，浙江省一方面应坚持落实促进人才发展的公共服务政策，完善政府人才公共服务体系；另一方面可以鼓励高技术产业企业建立有利于激励技术创业的创新收益分配制度，探索提高知识产权入股比例，激发人才的积极性。
（2） 提升高技术产业的科技成果转化能力。一直以来浙江省政府都高度重视高技术产业的科技成果转化工作，全省科技系统认真贯彻实施《促进科技成果转化法》和《浙江省促进科技成果转化条例》等相关法律、法规和政策；而且为了更好地处理科技成果转化的需求与制度滞后的矛盾，2017年10月1日起，《浙江省促进科技成果转化条例》修订版正式施行，科技成果转移转化工作也取得了明显成效。但浙江省的科技成果转化活动仍然存在许多问题，比如企业在科技成果转化中的主体作用不明显、产学研用结合不够紧密等，针对这些问题，浙江省需要进一步强化企业在科技成果转化中的主体作用，通过资金补助的形式鼓励高技术产业企业承接高校和科研院所的科技成果并实施转化、投入市场；此外还需运用互联网手段打通科技成果供给侧与需求侧的“隔离墙”，完善科技成果转移转化供需信息平台。
（3） 激发中小微型企业的创新动力。浙江省高技术产业中，中小微型企业的占比在80%以上，根据“隐形冠军”的理论，一个国家的出口贸易和经济持续发展主要得益于中小微企业，因此浙江省应充分利用这一特点，发挥中小微企业的作用。2017年浙江省深入贯彻《浙江省人民政府办公厅关于推进中小微企业“专精特新”发展的实施意见》，全年新增“专精特新”入库培育企业12 000家，评审确定“隐形冠军”20家、“隐形冠军”培育企业240家、创新型示范中小企业100家。为进一步发挥高技术产业领域中中小微企业的作用，首先，政府应促进科技与金融结合，打造畅通的融资渠道，鼓励私募基金投向高技术产业的中小微企业。进一步发挥银行在中小微企业融资中的主渠道作用，引导银行业金融机构为中小微企业提供优质服务；完善银行中小微企业贷款风险补偿政策，引入保险公司开展中小微企业贷款保证保险业务，推进政策性融资担保公司组建和融资担保体系建设，加大企业风险帮扶，缓解高技术企业存在的融资难、融资贵情况，为中小微企业创造良好的投融资环境。其次，政府要对中小微企业科技创新提供精准化政策支持，设计针对中小微企业的税收激励政策，如2017年6月财政部出台的《财政部税务总局关于扩大小型微利企业所得税优惠政策范围的通知》。与此同时，高等学校、科研院所也要与中小微企业共建研发机构、联合开发项目、共同培养人才，最大限度地实现科技成果转化与应用，实现科研机构与企业发展的“双赢”。
（4） 打造物联网下区域协同发展新模式。在如今这个人工智能和数字经济时代，时间和空间界限将因人人互联、人物互联、物物互联而被打破，区域间的区位优势也明显弱化，因此浙江省在高技术产业中不仅要加大线下的区域协同发展红利，比如一方面加快打造杭州城西科创大走廊、继续抓好嘉兴科技城建设、支持宁波争创国家自主创新示范区，另一方面提升已建高新园区的发展水平，推动杭州滨江、宁波国家高新区创建一流高科技园区，支持金华、舟山和台州创建国家级高新园区，支持产业集聚区、经济开发区和工业园区转型创建高新园区。此外还要充分利用互联网与高技术产业相结合，发挥线上的信息平台优势，加快数字经济与高新技术对实体经济的提升改造，推进“企业上云”行动计划进程。
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