基于StoNED-Tobit模型的高端制造业科技创新效率研究
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摘要：选取2011—2016年的面板数据，运用随机非参数数据包络分析法和Tobit模型探求中国高端制造业不同行业和不同阶段科技创新效率的影响因素。测算结果表明，各子行业科技创新效率差别较大，行业差异具有异质性。通过Tobit模型发现，政府支持、企业自主研发意愿和研发力度对研发效率有正影响，研发经费结构对其有负影响；市场开放程度、企业规模和研发效率对技术成果转化有正影响，企业所有制结构对其有负影响。
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Absrtact: By selecting panel data from 2011 to 2016, this study uses stochastic nonparametric data envelopment analysis and Tobit model to explore the influence factors of technological innovation efficiency in different industries and stages of China's high-end manufacturing industry. The results show that the technological innovation efficiency of each sub-industry differs greatly, and the industry difference is heterogeneous. Through the Tobit model, it is found that government support, the willingness of independent research and development of enterprises have a positive impact on research and development efficiency, the research and development funding structure has a negative impact on it; the market openness, enterprise size, research and development efficiency have a positive impact on the transformation of technological achievements, the ownership structure of enterprises has negative impact.
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目前，我国制造业面临着高端产业向发达国家回流、低端产业流向东南亚等新兴经济体的双面窘境。这意味着新形势下，我国制造业必须在核心领域和新兴产业突破关键技术限制。因此，提高制造业的科技创新效率显得愈加紧迫。
1  文献回顾
关于我国制造业的发展研究，李金华[1]、戴翔[2]等对比国外发现，我国制造业仍是在劳动密集型行业优势最强，在技术密集型行业转型优化趋势明显；项本武等[3]利用面板数据测算发现，我国的战略性新兴产业行业间效率存在极不平衡发展；黄海霞等[4]运用数据包络分析（DEA）方法测算出我国战略性新兴产业的科技资源配置效率水平提高，但产业间差异较大；肖仁桥等[5]发现我国高技术制造业行业创新效率偏低，且各区域影响效率因素不同；王明亮等[6]发现我国电子及通信设备细分行业大部分年份的创新效率都是DEA无效,且行业内差异明显；其他学者如吴雷[7]、吕富彪[8]等对我国的地区高端装备制造业创新绩效也进行过分析。
关于技术效率测度方法，最具代表性的为随机前沿方法(SFA)和DEA方法，但这两种方法的代表模型虽然运用广泛，却有其固有的缺陷：SFA需要先假定一个固定的生产函数；而DEA不能剔除误差项的影响。为了综合这两种模型的优点，Kuosmanen等[9-10]提出了随机非参数数据包络分析法（StoNED），该方法在不用设定固定生产函数的情况下，采用非参数处理方式实现非效率项和随机误差项的分离。关于该方法的应用，周四军等[11]利用StoNED和超效率DEA模型分别对商业银行效率进行测度，发现前者比后者测度结果更科学合理；其他学者近几年也对该模型进行了相关运用或分析[12-15]。
关于高端制造业的分类，目前没有统一的定义和分类标准。Spak[16]、Katz[17]提出高端制造业采用了先进技术。Bourkea等[18]认为高端制造业具有数字化、技术化及集成化的特征。Donofrio[19]认为高端制造业应该管理先进。蔡翼飞等[20]、张道许[21]都认为高端制造业具有技术先进、高研发强度、高智力成本、高附加值、高信息密集度的特征。黄鲁成等[22]提出高端制造业具有产品高端性、产业高端性、技术高新性、信息化与工业化高度融合的特点。
综合来看，关于创新效率的文献大部分都没有在方法上突破模型本身的最大限制，关于国内高端制造业的研究也大多用战略性新兴产业代替。鉴于此，本文通过阅读大量文献，按一定标准将我国高端制造业分为医药和生物生化制品制造C1、高性能医疗服务设备与仪器仪表制造C2、新一代电子通信技术产业C3、智能制造与基础装备制造系统与服务C4、航空航天制造C5、汽车及交通运输C6、电气机械制造业C7、新材料制造产业C8八大类，采用StoNED模型对科技创新效率进行分行业分阶段效率测算，并基于此进行分阶段效率影响因素的研究，以期为我国制造业发展提供一个可供参考的依据。
2  模型构建与指标选取
2.1  StoNED模型
本文中的字母（包括正文中、公式中、表格中）请注意大小写、正斜体的使用区别，同一名称（量）的表达字体在全文（包括正文、表格与公式）中要一致。为单一字符（字母）形式的变量应用斜体，多个字母组成的变量名称则用正体（下标仍应为斜体）；常数项为正体。
假定生产函数为单调递增凹函数，且规模报酬可变。其中：为投入变量；为产出变量；表示生产可能集。引入一个随机成分表示真实值与观测值之间的偏差，则本文模型中，其中,为非效率项，且由于不可能降低成本，因此假定为服从被截取的分布；而假定服从则产出观测值。
StoNED方法中对合成误差项的估计采用的是凹面非参数最小二乘法（CNLS），相比普通最小二乘法（OLS）和调整最小二乘法（MOLS），其考虑了一种更为一般的单调凹回归函数的非参数形式[9]，且估计效果更好。该方法可以被改写为如下二次规划问题：




对于一个未先设定固定的生产函数形式，回归方程估计的是n个相切超平面。其中：斜率系数表示要素的边际产出；第二个约束条件通过不等式的形式保证了函数的凹性特征；第三个约束条件保证了函数单调递增的性质。
其次，计算分离非效率项随机误差项。根据Jondow[23]补著录文献的研究可知非效率项的均值和方差分别为：


当合成误差项以显著偏倚为基础时，可通过矩估计法计算，求解过程如下：
首先计算合成误差项的二阶中心距和三阶中心距分别为:


和分别为真实矩的一致估计量，进一步得到：


由式可求得的一致估计量分别为：


将的值代入式中,可求得和。使用的一个条件均值作为其点估计量，得：。其中为标准正态分布函数；为标准正态累积分布函数。由于合成误差项导致了产出观测值与真实值之间的差异，因此效率公式可由两边同时除以得到，且由于差异是由非效率项而非随机误差项引起，因此得效率，其中，因此最终效率为。
2.2  Tobit模型
由于利用StoNED模型测度出来的创新效率值在0到1之间，因变量属于受限因变量，一般的OLS模型会使回归结果产生较大偏差[24]，因此本文构建面板的Tobit模型，探究不同的影响因素对各阶段科技创新效率影响情况。构建的面板Tobit模型为：。其中：i表示不同决策单元；表示各阶段科技创新效率；为反映第i个决策单元科技创新效率主要影响因素的各个解释变量；为未知的参数向量；为随机干扰性。
2.3  指标体系构建
本文在遵循科学性和可行性的基础上建立两阶段投入产出指标体系如表1所示。其中R2、R3、R6、R7、O2均用地区生产总值（GDP）平减指数进行相应调整；R2、R3、R6等均采用存量的形式进行计算。
表1  科技创新两阶段投入产出指标体系
	阶段划分
	投入指标
	产出指标

	科技研发阶段

	R&D活动人员折合全时当量R1
R&D经费内部支出R2
新产品研发经费投入R3
研究与开发机构数R4
	专利申请数指标符号？
有效发明专利数O1

	技术成果转化阶段

	年平均从业人员数R5
技术获取和改造经费R6
资产总额R7
专利申请数R8
	新产品销售收入O2



关于科技创新效率影响因素，范德成等[12]将所有影响因素对各阶段的效率分别进行测算；余泳泽等[25]将两阶段效率作为整体衡量所有的影响因素。本文通过研究，构建科技创新效率影响因素指标体系如表2所示。
表2  科技创新两阶段效率的主要影响因素
	阶段划分
	变量
	指标
	指标说明

	科技研发阶段
	政府支持
	R&D经费内部支出中政府资金/ R&D经费
内部支出总和
	研发经费中政府资金所占比重

	
	企业自主研发意愿
	有研发活动的企业数/行业企业数总和
	行业中有研发活动的企业数占行业企业数总和

	
	企业研发力度
	R&D经费内部支出中企业资金/ R&D经费
内部支出总和
	企业研发资金占研发经费的比重

	
	研发经费结构
	R&D经费内部支出中仪器设备支出/R&D
经费内部支出总和
	仪器设备经费占研发经费内部支出的比重

	技术成果转化阶段
	企业所有制结构
	国有及国有控股企业主营业务收入/行业
主营业务收入总和
	国有及国有控股企业主营业务收入占行业比重

	
	市场开放程度
	出口交易额/主营业务收入
	出口交易额与主营业务收入的比例

	
	产业绩效
	利润/主营业务收入
	利润占主营业务收入的比重

	
	企业规模
	行业从业人员数/主营业务收入
	年均企业营业收入

	
	研发阶段效率
	
	



3  数据计算与分析
3.1  数据来源和处理
本文的数据皆来源于《中国工业统计年鉴》《中国科技统计年鉴》《中国高技术产业统计年鉴》及《工业企业科技活动统计年鉴》。其中:R&D研发资本存量的计算方法为，、表示t-1期和t期的R&D研发资本存量，表示t-1期的R&D经费内部支出值，为R&D研发资本折旧率。借鉴朱有为等[26]的做法，本文采用的标准为15%。基期资本存量计算公式为：。其中、分别为基期研发资本存量和R&D经费支出；为2011—2016年间R&D经费支出的年均增长率。
3.2  两阶段科技创新效率测算及评价
3.2.1  指标相关性分析
本文在进行效率测度前对科技创新指标进行了Pearson相关性分析，结果如表3所示。可以看出，本文所选高端制造业的科技创新投入产出变量均在1%水平上显著正相关，因此可以用来进行科技创新效率的计算与评价；另外，专利申请数比有效发明专利数与其他变量指标的相关性更强，因此本文选择专利申请数作为两阶段技术指标。
表3  样本高端制造业科技创新两阶段投入产出变量的Pearson相关性分析结果
	研发阶段        
指标                      专利申请数
	成果转化阶段
指标            新产品销售收入

	R&D人员全时当量
	0.886**
（0.800**）
	平均用工数
	0.783**

	R&D研发机构
	0.665**
（0.592**）
	资产总额
	0.711**

	R&D经费内部支出
	0.829**
（0.811**）
	技术获取和改造经费
	0.991**

	新产品开发经费
	0.899**
（0.853**）
	专利申请数
	0.848**
（0.753**）


注：1）**表示在1%的统计水平（双侧）上显著；2）括号上方为专利申请数测算结果，括号内为有效发明专利测算结果中与其——指什么？不同的部分结果

3.2.2  科技创新效率总体情况分析
利用GAMS软件对本文样本高端制造业相关指标数据进行测算，得到结果如表4所示。根据结果我们定义效率值：小于0.5为低水平；0.5～0.75为中等水平；＞0.75为高水平。从测算结果来看，样本高端制造业整体科技研发效率稍低于技术成果转化效率，前者为0.626，后者为0.636，都处于中等水平范围。
表4  2011—2016年样本高端制造业两阶段创新效率值
	年份
	阶段
	C1
	C2
	C3
	C4
	C5
	C6
	C7
	C8
	mean

	2011
	阶段1
	0.799
	0.303
	0.855
	0.738
	0.361
	0.817
	0.628
	0.610
	0.639

	
	阶段2
	0.587
	0.471
	0.934
	0.727
	0.428
	0.342
	0.969
	0.518
	0.622

	2012
	阶段1
	0.734
	0.364
	0.839
	0.716
	0.315
	0.767
	0.510
	0.583
	0.604

	
	阶段2
	0.683
	0.388
	0.747
	0.548
	0.306
	0.546
	0.696
	0.447
	0.545

	2013
	阶段1
	0.727
	0.520
	0.863
	0.778
	0.329
	0.804
	0.687
	0.643
	0.669

	
	阶段2
	0.671
	0.491
	0.596
	0.711
	0.442
	0.442
	0.917
	0.545
	0.602

	2014
	阶段1
	0.757
	0.327
	0.802
	0.687
	0.253
	0.784
	0.608
	0.605
	0.603

	
	阶段2
	0.704
	0.484
	0.885
	0.688
	0.442
	0.651
	0.896
	0.541
	0.661

	2015
	阶段1
	0.786
	0.322
	0.844
	0.720
	0.398
	0.807
	0.563
	0.623
	0.633

	
	阶段2
	0.724
	0.493
	0.928
	0.687
	0.463
	0.826
	0.876
	0.553
	0.694

	2016
	阶段1
	0.730
	0.337
	0.851
	0.705
	0.423
	0.771
	0.468
	0.594
	0.610

	
	阶段2
	0.705
	0.455
	0.944
	0.659
	0.433
	0.942
	0.863
	0.527
	0.691

	平均
	阶段1
	0.756
	0.362
	0.842
	0.724
	0.347
	0.792
	0.577
	0.610
	0.626

	
	阶段2
	0.679
	0.464
	0.839
	0.670
	0.419
	0.625
	0.870
	0.522
	0.636



且从图1中可以看出，技术成果转化效率从2012年后稳步上升，在2014年超过科技研发效率；科技研发效率则一直呈波动变化趋势。这说明我国目前高端制造业自主创新能力尚比较薄弱，虽然成果转化率逐年上升，但是这一般是由于吸收引进国外的原始创新技术，因此不利于我国高端制造业整体的长期可持续发展。
图1改正：横坐标轴上年份数字后的“年”字删除。

图1  2011—2016年样本高端制造业两阶段创新效率整体变化趋势

此外，根据表4可以发现：
（1）同一阶段不同行业效率存在异质性。在科技研发阶段，新一代电子通信技术行业的效率值6年间总体均值最高，达到高水平以上，为0.842；高性能医疗服务设备与仪器仪表制造行业和航空航天制造行业的效率值相对较低，处于低水平，均值分别为0.362和0.347。在成果转化阶段，新一代电子通信技术行业和电气机械制造行业的总体均值较高，分别为0.839和0.870；依旧是高性能医疗服务设备与仪器仪表制造行业和航空航天制造行业的效率值较低，分别为0.464和0.419，处于低水平。可以明显看出，具有“双低”特征的行业有高性能医疗服务设备与仪器仪表制造行业和航空航天制造行业。这主要是因为在医疗设备与仪器仪表等精密仪器的制造方面，我国的发展起步较晚，早期仪器主要从西方国家引进，且目前工业智能化水平尚不够高，一些高精度设备仍主要依靠进口；而航空航天制造行业虽然同样具有“双低”特征，却并不意味着我国航天航空技术创新薄弱，相反我国该行业的技术水平在世界排名中一直较为靠前，但由于我国该行业主要依靠自主创新，因此投入成本巨大，并且虽然该行业取得的成就很多，但由于行业本身的特殊性，部分产品按照国家规定只能本国使用不予对外售卖，因此计算结果中效率值较低。
（2）从不同阶段的表现来看，两阶段中表现差异最大的行业是电气机械制造行业，科技研发效率为0.577属于中效率水平，技术成果转化效率为0.870属于高效率范围，说明该行业具有明显的低研发、高转化的特征；其次为汽车及交通运输行业，科技研发效率为0.792，技术成果转化效率为0.625，具有高研发、中转化的特征，说明我国运输重工企业在科技研发方面成果显著，但是将研发成果更好地运用和转化成为产品的能力尚需提高。除了医药和生物生化制品制造行业的科技研发效率稍高于中等水平线以外，医药和生物生化制品制造行业、智能制造与基础装备制造系统与服务行业和新材料制造行业3个行业基本属于“双中”特征行业，即科技研发与技术成果转化效率皆处于中等水平。
3.2.3  研发阶段科技创新效率分析
本文同时绘制了样本高端制造业各子行业在2011—2016年间的效率变化趋势图（如图2），具体变化差异分析如下：
（1）总体上，各子行业在科技研发阶段的效率变化趋势较为平稳，行业效率差异明显。其中，电气机械制造业的研发效率在2011—2013年间有波动上升，2013年以后持续下降。该行业表现主要有：R&D经费内部支出增长率自2013年以后逐步下滑，2014年以后R&D经费内部支出中政府资金逐渐减少，技术引进成本也有所下降，企业投入资金支撑研发增长，国有企业主营业务收入占比也逐年下降。说明该行业的研发效率下滑可能主要是因为非国有资本进入市场比重增加，使得该行业更重视自主创新，但原始创新资本要求较高、研发周期较长，因此行业的科技研发进入了攻坚期，并且效率有所下降。
（2）高性能医疗服务设备与仪器仪表制造行业和航空航天制造行业的研发效率均呈波动增长的趋势，尤其是航空航天制造业自2014年研发效率增长较大。这与我国航空产业部分重点型号产品的研制在“十二五”期间取得了重大突破有关，同时由于我国该行业一直依靠自主创新较多，因此前期的资源投入为后续研发效率有较大程度提升提供了保障。而高性能医疗服务设备与仪器仪表制造行业的研发效率在2013年有了较大上升后表现平稳，上升后劲略显不足。
（3）另5个行业的科技研发效率皆呈波动变化趋势，波动幅度不大，说明这几个行业的关键技术研发水平还有待进一步提升，行业中可能存在投入冗余或产出不足的情况。同时，其中值得重点关注的是汽车与交通运输行业研发效率上升的拉力主要是我国近几年高铁和船舶等行业在国家大力支持和推动下有了很大程度的自主创新成果突破，但不能忽视我国汽车制造业在自主创新能力方面仍然较为薄弱，因此该行业要可持续发展还需提升汽车制造业的自主创新能力。






图2改正：横坐标轴上年份数字后的“年”字删除。

图2  2011—2016年样本高端制造业各子行业科技研发效率变化趋势

3.2.4  技术成果转化阶段科技创新效率分析
根据表4绘制出样本高端制造行业各子行业技术成果转化阶段效率变化趋势如图3所示。具体变化差异分析如下：
（1）从整体来看，相对科技研发阶段，技术成果转化阶段的效率变化较为不平稳。增长变化较大的是汽车及交通运输行业，该行业在2013年以后效率一直保持较好增长势头，主要是由于我国在高铁、船舶等行业有了较丰富的基础，技术转化效率较高，后期转化效率的提升动力可能需要在汽车制造方面加强。新一代电子通信技术行业的转化效率较为波动，2011—2013年出现较大幅度下降，2013—2016年又不断上升；由于该行业之前产业布局趋同明显、国际市场竞争激烈，因此使得技术转化效率降低，而云计算、大数据、高端集成电路等技术的高速发展又为该行业的发展提供了新动能，效率增长态势明显。
（2）航空航天制造业的技术成果转化效率变化较为平稳，且一直处于0.5以下的较低水平。这可能与该行业的特殊性有关。我国的航天技术由于自主创新较多，需要逐步积累转化；但关键技术尚不够成熟，与发达国家相比尚有差距，因此成果转化效率不高。医药和生物生化制品制造行业由于具有高收益高风险，且产业集中度较低，研发资金和人员等分散比较明显，因此导致资源不能合理有效利用，使得成果转化效率停滞不前，说明该行业在现有技术发展水平下市场需求带动力不足。
（3）高性能医疗服务设备与仪器仪表制造行业、新材料制造行业在技术成果转化阶段的效率也一直在中下游水平徘徊。新材料制造行业的成果转化效率在2013年以后达到中等水平，主要是由于作为我国的新兴产业，新材料制造产业在我国起步相对较晚，产业结构还不够完善，重复建设较多，导致技术转化效率较低。
（3）智能制造与基础装备制造系统与服务业行业和电气机械制造行业的技术成果转化效率在2012年有较大幅度下降后又有较大回升，2013年后又缓慢下降。电气机械制造行业在2010年技术成果转化效率是所有行业中最高，达到0.990，可能由于行业企业规模不断扩大，资源配置能力有所下降，且市场接近饱和以后需求动力不足导致效率降低。
图3改正：横坐标轴上年份数字后的“年”字删除。

图3  2011—2016年样本高端制造业各子行业技术成果转化效率变化趋势

3.3  科技创新效率关键影响因素分析
3.3.1  科技研发效率关键影响因素
本文采用Tobit模型对样本高端制造业的科技研发效率影响因素进行回归，利用Stata 12.0计算得到结果如表5所示。可以看出，、、、与科技研发效率都呈明显的相关关系，说明这几个变量都对高端制造业的科技研发效率有显著影响。其中：、、皆在1%水平上呈现正相关，说明这几个变量都对高端制造业的研发创新具有明显的推动作用。政府的资金支持有利于加强行业人才队伍建设，增强各界研发机构的科研信心，因此具有正向推动作用；企业是市场创新的主体，在政府的鼓励支持下，企业建立自己的研发机构，加大研究经费投入强度，提高了高端制造业科技自主创新水平。通过10%水平的显著性检验，但系数为－2.524 054，与科技研发效率负相关。这是因为在创新过程中，以购买国内外仪器设备为主的研究主要是开展试验发展研究，以设备为基础会使得基础研究和应用研究涉及很少，而在仪器设备投入比例过高使得此处与科技研发效率呈负相关。这表明我国要想提高科技创新水平，必须要提高基础研究的经费投入。
表5  样本高端制造业科技研发效率影响因素的回归结果
	影响因素
	参数
	Coef.
	Std.Err
	Z
	P>| Z |

	政府支持
	
	5.297 901***
	1.301 952
	4.07
	0.000 

	企业自主研发意愿
	
	1.073 699***
	0.320 280
	3.35
	0.001 

	企业研发力度
	
	5.354 586***
	1.261 098
	4.25
	0.000 

	研发经费结构
	
	－2.524 054*
	1.322 326
	－1.91
	0.056 

	常数项
	
	－4.165 505
	1.268 030
	－3.29
	0.001 


注：***、**、*分别表示在1%、5%、10%的统计水平上显著。下同

3.3.2  技术成果转化效率关键影响因素
本文采用Tobit模型对样本高端制造业的技术成果转化效率的影响因素进行回归，利用Stata 12.0计算得到结果如表6所示。可以看出，对技术成果转化效率产生显著影响的因素有、、、。其中为负，说明在高端制造业的国有企业由于产权结构问题，企业监督激励机制效率低下、管理创新滞后，无法使产品技术创新得到正常发展。显著为正，说明市场开放有助于明显提升我国高端制造业的产品技术创新，而国际间的技术交流虽有利于我们学习先进的技术和管理理念，但目前我国的核心技术很多是依靠国外先进技术，例如在新一代信息通信技术行业，我国对欧美日国家的依赖较为明显，因此我国必须坚持走自主创新的道路，逐步学习并彻底掌握核心技术才能有利于自身的长期发展。技成果转化成为产品往往需要较高的设备和材料成本投入，因此一般而言，规模越大的企业其技术转化效率越高。在1%概率水平显著为正，说明我国高端制造业在技术成果转化阶段的创新效率受企业规模影响较大，且规模效应已经逐渐显现。越大，说明对技术的了解和掌握程度越深，技术成果转化阶段的效率就越容易提高。为正且没有通过显著性检验，说明由于我国高端制造行业有很多尚处于起步阶段，关键技术还不成熟，盈利主要还是依靠传统中低端制造行业。
表6  样本高端制造业技术成果转化效率影响因素的回归结果
	影响因素
	参数
	Coef.
	Std.Err
	Z
	P>| Z |

	企业所有制结构
	
	－0.450 703**
	0.179 954
	－2.50
	0.012

	市场开放程度
	
	2.124 209***
	0.777 440
	2.73
	0.006

	产业绩效
	
	2.772 516
	2.073 731
	1.34
	0.181

	企业规模
	
	0.285 411***
	0.096 754
	2.95
	0.003

	研发阶段效率
	
	0.305 210*
	0.179 555
	1.70
	0.089

	常数项
	
	－0.051 165
	0.262 975
	－0.19
	0.846



4  结论及建议
本文基于StoNED和Tobit方法，对我国高端制造业的科技创新进行了分行业分阶段的效率测度和影响因素回归分析，得到结论及研究提出的对策建议如下。
4.1  主要结论
我国高端制造业科技研发和技术成果转化两阶段效率均处于中等水平，技术成果转化效率2014年超过科技研发效率以后二者差距不断拉大；造成各阶段科技创新效率差异的原因不同，行业表现之间具有异质性，例如，新一代电子通信技术行业具有“双高”特征，而高性能医疗服务设备与仪器仪表制造行业和航空航天制造行业则具有“双低”特征，且造成后两个行业“双低”的原因却不同；各行业的科技研发效率在样本期间的变化波动幅度均较为平稳，技术成果转化阶段中新一代电子通信技术行业、智能制造与基础装备制造系统与服务行业、汽车及交通运输行业、电气机械制造行业这4个行业前期的效率波动幅度较大，后期表现逐渐收敛；科技研发效率的影响因素主要有政府支持、企业自主研发意愿、企业研发力度以及研发经费结构，其中研发经费结构具有负向作用；技术成果转化效率的影响因素主要有企业所有制结构、市场开放程度、企业规模和研发阶段创新效率，其中企业所有制结构具有负向作用。
4.2  政策建议
综合以上研究结果，本文得到的政策启示主要有：
一是充分发挥政府在科技创新投入的导向作用，根据各行业的科技创新效率状况有针对性地进行分类指导。对于具有低研发特征的行业，主要鼓励高校等科研机构对行业技术进行基础理论的研究创新，引导行业企业进行管理制度和工艺流程的创新；对于具有技术成果低转化特征的行业，要鼓励行业龙头企业的引领作用，加大对行业的财政资金支持以促进技术资源的有效利用；对于具有高研发、高转化特征的行业，政府要及时引导行业完善产业链，发挥产业的集聚作用，同时加大行业的投融资扶持力度，以进一步提高行业的国际竞争水平。
二是降低国有资本的比重，合理配置科技资源。加大国有企业的改革力度，调整高端制造行业中国有及国有控股企业的产权比重，深化国有及国有控股企业的监督、约束、激励机制改革。同时对部分特殊行业要逐渐鼓励引导民营资本深入参与，加快管理制度的创新，以提升我国高端制造业的科技创新效率。
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效率值



年份
C1	2011	2012	2013	2014	2015	2016	0.79900000000000004	0.73400000000000065	0.72700000000000065	0.75700000000000134	0.78600000000000003	0.73000000000000065	C2	2011	2012	2013	2014	2015	2016	0.30300000000000032	0.36400000000000032	0.52	0.32700000000000068	0.32200000000000067	0.33700000000000085	C3	2011	2012	2013	2014	2015	2016	0.85500000000000065	0.83900000000000063	0.86300000000000121	0.80200000000000005	0.84400000000000064	0.85100000000000064	C4	2011	2012	2013	2014	2015	2016	0.73800000000000121	0.71600000000000064	0.77800000000000158	0.68700000000000061	0.72000000000000064	0.70500000000000063	C5	2011	2012	2013	2014	2015	2016	0.36100000000000032	0.31500000000000061	0.32900000000000085	0.253	0.39800000000000085	0.42300000000000032	C6	2011	2012	2013	2014	2015	2016	0.81699999999999995	0.76700000000000135	0.80400000000000005	0.78400000000000003	0.80700000000000005	0.77100000000000135	C7	2011	2012	2013	2014	2015	2016	0.62800000000000133	0.51	0.68700000000000061	0.60800000000000065	0.56299999999999994	0.46800000000000008	C8	2011	2012	2013	2014	2015	2016	0.61000000000000065	0.58299999999999996	0.64300000000000135	0.60500000000000065	0.62300000000000122	0.59399999999999997	
效率值



