我国创新型产业集群科技资源配置效率研究

景保峰1，任政坤1，周  霞2
（1．山西大学 经济与管理学院，山西 太原 030006；2．华南理工大学 工商管理学院，广东 广州 510640）

摘要：利用数据包络分析法，测算2015年和2016年我国各省份创新型产业集群科技资源配置效率，得出结论：我国创新型产业集群科技资源配置效率较高，东部和西部地区的效率高于全国平均值；与纯技术效率相比，规模效率对科技资源配置效率的影响较大；非有效省份的创新型产业集群存在科技资源投入冗余和产出不足现象；各省份之间的科技资源配置效率差异不大，并呈缩减趋势。基于此，提出六点提升我国创新型产业集群科技资源配置效率的政策建议。
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Research on the allocation efficiency of innovative industrial cluster’s scientific and technological resources in China
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Abstract: This paper calculates the allocation efficiency of scientific and technological resources of the innovative industrial cluster in Chinese various provinces in 2015 and 2016 by using data envelopment analysis method. The results show that: The allocation efficiency of scientific and technological resources in Chinese innovative industrial cluster is higher. The eastern and western regions are more efficient than the national average. Compared with pure technical efficiency, scale efficiency has a greater impact on the allocation efficiency of scientific and technological resources. The innovative industrial clusters in non-effective provinces have the input redundant and output insufficient phenomenon. The allocation efficiencies of scientific and technological resources among provinces vary lowly, and tend to decrease. Based on these conclusions, the paper puts forward six policy suggestions to improve the allocation efficiency of scientific and technological resources of innovative industrial clusters in China.
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1 引言
2011年我国科技部印发《关于进一步加强火炬工作促进高新技术产业化的指导意见》，提出实施创新型产业集群建设工程。创新型产业集群在《创新型产业集群试点认定管理办法》中界定为“产业链相关联企业、研发和服务机构在特定区域集聚，通过分工合作和协同创新，形成具有跨行业跨区域带动作用和国际竞争力的产业组织形态。”2016年统计的创新型产业集群有70家，营业收入为40 429.9亿元，工业总产值为33 835.1亿元，净利润为2 924.3亿元，出口创汇为992.7亿美元。创新型产业集群的培育与发展有助于我国产业转型升级和产业竞争力提升。国内研究关注了创新型产业集群的形成、创新绩效、创新能力及其发展。沈小平和李传福[1]提出创新型产业集群形成的影响因素、动力系统及作用机制。薛强和赵静[2]提出新升级国家高新区培育创新型集群的路径和建议。李进兵[3]提出促进创新型产业集群多中心网络型文化生态的形成应确定集群文化生态战略、调整集群成员文化生态位和建立成员文化交流融合机制。李宇等人[4]证实创新型产业集群企业的网络能力、网络位置对创新绩效具有积极影响[3]。林平凡等人[5]以国家级高新技术开发区为例，采用层次分析法，得出广东省创新型产业集群的综合创新能力优于苏、浙、鲁三省。唐勇等人[6]针对广东省创新型产业集群发展面临的问题提出相应的对策建议。
科技资源配置是以现行科技体制为依托，为保障科技创新活动，对人员、经费等科技资源进行分配和调控的过程[7]。创新型产业集群科技资源配置效率反映了集群运用和整合科技资源的能力，代表着科技系统的整体功能和效率，决定着集群科技创新能力的强弱。有学者采用数据包络分析（Data Envelopment Analysis，DEA）或其改进方法，对我国的985高校[7]、区域高技术产业[8]、战略性新兴产业[9]的科技资源配置效率做了测算，但尚未关注我国各省份创新型产业集群科技资源配置效率。基于此，本文利用数据包络分析方法，以省份为决策单元，评价我国创新型产业集群科技资源配置效率，分析存在的问题，并提出针对性的政策建议，为政府科技管理部门有效管理创新型产业集群发展提供决策依据，使其迈向全球价值链中高端。
2 评价指标选择
在文献回顾的基础上，结合我国创新型产业集群的实际情况和数据可获得性，选取创新型产业集群科技资源配置效率评价投入产出指标，如表1所示。在投入方面，高新技术企业数（X1）可以反映产业集群科技创新的整体投入程度；年末大专及以上从业人员（X2）能够体现集群的规模和高素质人力投入；国家级科技企业孵化器数（X3）、研究院所数（X4）、产业联盟组织数（X5）可以反映创新型产业集群服务机构的投入水平。在产出方面，营业收入（Y2）反映了产业集群产出的经济总量；出口总额（Y3）体现了集群产出的国际化水平；净利润（Y4）能够反映集群的管理和盈利能力；当年发明专利申请（Y1）、拥有注册商标（Y5）、拥有软件著作权（Y6）是创新型产业集群科技活动的产出成果。
表1 创新型产业集群科技资源配置效率评价指标体系
	类别
	指标

	投入指标
	高新技术企业数（个）X1

	
	年末大专及以上从业人员（人）X2

	
	国家级科技企业孵化器（个）X3

	
	研究院所（个）X4

	
	产业联盟组织数（个）X5

	产出指标
	当年发明专利申请（件）Y1

	
	营业收入（千元）Y2

	
	出口总额Y3

	
	净利润（千元）Y4

	
	拥有注册商标（件）Y5

	
	拥有软件著作权（件）Y6

	注：出口总额Y3的单位2015年为千美元，2016年为千元


3 评价模型选择
[bookmark: _GoBack]数据包络分析（DEA）是使用数学规划模型衡量具有多个输入与多个输出的相同类型决策单元（Decision Making Unit，简记DMU）相对有效性的一种方法。在应用DEA方法时，使用较多的是C2R和BC2模型。技术效率在C2R模型（假设规模报酬不变CRS）下计算求得，若技术效率等于1，则DMU技术有效，即同时为纯技术有效和规模有效。纯技术效率和规模效率由BC2模型（假设规模报酬变化VRS）计算，规模效率为技术效率与纯技术效率的比值，当规模效率等于1时，表明DMU处于规模报酬不变阶段，若小于1则处于规模报酬变动（递增或递减）阶段。对于DEA无效的决策单元，可以根据DMU在效率生产前沿面上的投影进行改进。本文借鉴肖泽磊[8]、张洪潮等[10]、冯缨和滕家佳[11]的研究，采用C2R和BC2模型，计算并分析我国创新型产业集群的科技资源配置效率、纯技术效率、规模效率以及规模报酬情况。
4 实证分析
运用DEA的C2R和BC2模型，根据《中国火炬统计年鉴》（2016~2017年）的数据，测算我国25个省份创新型产业集群科技资源配置效率。使用DEAP 2.1计量软件得到效率值，如表2所示。
表2 我国创新型产业集群科技资源配置效率值
	年份
	2015年
	2016年

	区域
	科技资源配置效率
	纯技术效率
	规模效率
	规模报酬
	科技资源配置效率
	纯技术效率
	规模效率
	规模报酬

	北京
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	天津
	0.636
	0.716
	0.889
	递减
	0.960
	1.000
	0.960
	递减

	河北
	0.667
	0.862
	0.773
	递减
	0.993
	1.000
	0.993
	递减

	山西
	
	
	
	
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	内蒙古
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	辽宁
	0.457
	0.476
	0.959
	递增
	0.704
	0.746
	0.944
	递增

	吉林
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	黑龙江
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	上海
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	江苏
	0.653
	0.996
	0.656
	递减
	0.824
	1.000
	0.824
	递减

	浙江
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	安徽
	0.689
	0.694
	0.994
	递增
	0.829
	0.889
	0.932
	递减

	福建
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	江西
	0.482
	1.000
	0.482
	递增
	0.468
	1.000
	0.468
	递增

	山东
	0.852
	1.000
	0.852
	递减
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	河南
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	湖北
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	湖南
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	广东
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	广西
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	0.945
	1.000
	0.945
	递减

	重庆
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	贵州
	0.508
	0.713
	0.713
	递增
	
	
	
	

	云南
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	陕西
	0.792
	1.000
	0.792
	递减
	0.883
	0.995
	0.888
	递减

	青海
	1.000
	1.000
	1.000
	不变
	1.000
	1.000
	1.000
	不变

	东部
	0.868
	0.953
	0.908
	
	0.975
	1.000
	0.975
	

	中部
	0.834
	0.939
	0.895
	
	0.883
	0.982
	0.900
	

	西部
	0.900
	0.959
	0.929
	
	0.971
	0.999
	0.972
	

	东北
	0.819
	0.825
	0.986
	
	0.901
	0.915
	0.981
	

	均值
	0.864
	0.936
	0.921
	
	0.942
	0.985
	0.956
	

	注：由于2015年山西、2016年贵州省数据缺失，未纳入计算；东部地区包括：北京、天津、河北、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东；中部地区包括：山西、安徽、江西、河南、湖北、湖南；西部地区包括：内蒙古、广西、重庆、贵州、云南、陕西、青海；东北地区包括：辽宁、吉林、黑龙江


4.1 我国创新型产业集群科技资源配置效率较高
2015年我国创新型产业集群科技资源配置效率均值为0.864，2016年为0.942；2015年15个省份达到科技资源配置效率相对最优，占比62.5%，2016年有16个省份，占比66.7%；2015年达到纯技术有效的省份有18个，占比为75%，2016年有21个，占比为87.5%。据此可知，我国创新型产业集群科技资源配置效率水平较高，但仍存在非有效省份。2015年各区域创新型产业集群科技资源配置效率均高于0.800，其中西部地区最高为0.900，东北地区最低为0.819。2016年各区域的科技资源配置效率值较2015年均有所上升，东部最高为0.975，中部最低为0.883。另外，不论2015年还是2016年，中部和东北地区创新型产业集群科技资源配置效率值低于全国平均水平，东部和西部地区的效率值高于全国平均水平。
4.2 较多省份规模报酬不变，少数省份规模报酬递增
2015年规模报酬不变的省份有15个，占总省份数的62.5%，天津、河北、江苏、山东、陕西处于规模报酬递减状态，辽宁、安徽、江西、贵州处于规模报酬递增状态。2016年规模报酬不变的省份有16个，占总省份数的66.7%，辽宁和江西处于规模报酬递增水平，天津、河北、江苏、安徽、广西和陕西处于规模报酬递减水平。对于报酬递增的省份，需要拓展创新型产业集群科技资源投入渠道，利用好政府科技政策，最大限度地增加科技资源投入，增强自主创新能力。对于报酬递减的省份，需要推动集群特色产业供给侧改革，促进产业链、创新链和资金链协同发展，加强管理创新，合理配置和有效利用投入的科技资源。
4.3 纯技术效率和规模效率均对集群科技资源配置效率有显著影响
根据2015年、2016年的效率值，创新型产业集群的科技资源配置效率、纯技术效率和规模效率的相关性检验得出，纯技术效率、规模效率与科技资源配置效率的Pearson相关性系数分别为0.679和0.806，且在0.01水平上显著，表明规模效率比纯技术效率更能影响科技资源配置效率，纯技术效率和规模效率之间相关性系数为0.116，但两者之间的相关性不显著。
4.4 非有效省份存在科技资源投入冗余和产出不足
对于创新型产业集群科技资源配置无效的省份，存在投入冗余和产出不足现象，由冗余度（冗余度=应减少值/实际投入值）和不足率（不足率=应增加值/实际产出值）来测量[11]。投入应减少值和产出应增加值，如表3所示。从投入角度分析，2015年非有效的天津、河北等六省创新型产业集群高新技术企业数的投入冗余度均值为34.45%，其中安徽最高达63.92%，江苏最低仅有7.99%；大专及以上从业人员冗余度平均为31.37%，国家级科技企业孵化器冗余度均值为42.30%，研究院所冗余度均值为35.68%，产业联盟组织数冗余度均值为48.00%，表明投入冗余现象较为严重，应当对六个省份创新型产业集群科技资源投入进行相应调整。从产出角度分析，当年发明专利申请产出不足率平均为51.55%，其中江苏省最高达到100.15%；安徽省的出口总额存在严重不足问题，达到1 927.03%；营业收入、净利润、拥有注册商标、拥有软件著作权的产出不足率分别为24.80%、102.73%、555.06%、1 580.45%。由此可得，未达有效省份的创新型产业集群的净利润、拥有商标和软件著作权产出不足的平均水平较高，集群应该通过调整，重点改善部分产出指标严重不足的问题。
表3 2015年非有效省份的创新型产业集群科技资源配置效率评价指标调整值
	指标
	天津
	河北
	辽宁
	江苏
	安徽
	贵州

	Y1
	107.059
	812.739
	0.000
	3 076.745
	0.000
	0.000

	Y2
	0.000
	23 377 738.111
	12 991 516.903
	0.000
	15 659 389.673
	20 998 566.124

	Y3
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	10 535 907.170
	0.000

	Y4
	947 761.728
	8 037 558.193
	4 999 147.057
	4 702 016.562
	0.000
	3 398 489.495

	Y5
	0.000
	0.000
	1 988.676
	3 215.164
	384.678
	1 438.901

	Y6
	682.247
	2 755.342
	0.000
	3 016.589
	1 172.915
	288.665

	X1
	-29.014
	-41.240
	-117.349
	-27.887
	-188.57
	-17.017

	X2
	-19 760.596
	-10 268.980
	-104 740.895
	-12 369.057
	-12 444.682
	-5 782.725

	X3
	-1.707
	-3.613
	-3.143
	-4.329
	-8.186
	-0.862

	X4
	-9.627
	-0.551
	-6.287
	-0.085
	-4.021
	-0.862

	X5
	-3.962
	-4.554
	-4.183
	-6.871
	-1.839
	-1.437


4.5 科技资源配置非有效省份投影分析
投影点为原始投入产出经过调整得出的处于生产前沿面上的目标值。2016年辽宁、安徽、陕西省创新型产业集群的投影分析，如表4所示。以辽宁为例，2016年调整之后得出的投影点为X1=208个，X2=63005人，X3=4个，X4=10个，X5=5个，Y1因不需调整保持不变，Y2=154 234 226.539千元，Y3=18 883 341.070千元，Y4=10 980 528.676千元，Y5=2973件，Y6不需调整，即为原始产出值。依据投影点进行调整可以得到辽宁、安徽、陕西三省创新型产业集群科技资源最佳配置方案。
表4 2016年科技资源配置非有效省份投影分析结果
	省份
	辽宁
	安徽
	陕西

	指标
	原始值
	调整值
	目标值
	原始值
	调整值
	目标值
	原始值
	调整值
	目标值

	Y1
	2 746.000
	0.000
	2 746.000
	1 889.000
	30.722
	1 919.722
	2 538.000
	256.230
	2 794.230

	Y2
	119 324 182.000
	34 910 044.539
	154 234 226.539
	108 095 452.000
	28 330 899.678
	136 426 351.678
	149 492 379.000
	43 956 114.464
	193 448 493.464

	Y3
	15 353 865.200
	3 529 475.870
	18 883 341.070
	4 039 549.000
	27 137 729.932
	31 177 278.932
	39 422 570.000
	0.000
	39 422 570.000

	Y4
	3 161 359.000
	7 819 169.676
	10 980 528.676
	12 688 996.000
	0.000
	12 688 996.000
	7 630 097.000
	5 787 324.256
	13 417 421.256

	Y5
	932.000
	2 040.788
	2 972.788
	738.000
	649.194
	1 387.194
	4 772.000
	0.000
	4 772.000

	Y6
	3 105.000
	0.000
	3 105.000
	173.000
	1 732.977
	1 905.977
	1 566.000
	2 230.450
	3 796.450

	X1
	281.000
	-73.179
	207.821
	310.000
	-173.367
	136.633
	172.000
	-0.823
	171.177

	X2
	144 460.000
	-81 455.287
	63 004.713
	43 859.000
	-4 856.880
	39 002.120
	68 197.000
	-6 507.827
	61 689.172

	X3
	6.000
	-1.523
	4.477
	13.000
	-7.732
	5.268
	19.000
	-15.064
	3.936

	X4
	13.000
	-3.300
	9.700
	9.000
	-0.997
	8.003
	81.000
	-71.720
	9.730

	X5
	7.000
	-1.777
	5.223
	6.000
	-0.664
	5.336
	14.000
	-3.402
	10.598


4.6 区域创新型产业集群科技资源配置效率差异分析
通过变异系数测定某年度某区域各省份创新型产业集群科技资源配置效率差异情况。变异系数是科技资源配置效率的标准差与均值之比，表征了效率值的离散程度[12]，如表5所示。2015年我国创新型产业集群科技资源配置效率变异系数为0.227 29，东部和西部地区的变异系数分别是0.194 52和0.210 49，低于全国平均水平；中部和东北地区分别是0.285 95和0.382 79，均高于全国，并且东北地区最高，这表明东部九省创新型产业集群科技资源配置效率差异较小，而东北三省的差异较大。2016年较2015年各区域的变异系数均有不同程度的下降，这表明每个区域各省份创新型产业集群科技资源配置效率差距呈现逐渐缩小的趋势，不平衡问题不严重。
表5 各区域创新型产业集群科技资源配置效率的变异系数
	年份
	2015年
	2016年

	全国
	0.227 29
	0.134 34

	东部地区
	0.194 52
	0.059 68

	中部地区
	0.285 95
	0.242 89

	西部地区
	0.210 49
	0.049 98

	东北地区
	0.382 79
	0.189 60


5 结论及政策建议
5.1 主要结论
利用C2R和BC2模型，评价和分析我国创新型产业集群科技资源配置效率，得到以下主要结论：从整体看，我国创新型产业集群科技资源配置效率较高，2016年较2015年有所上升，科技资源配置相对有效的省份较多。东部和西部地区的创新型产业集群科技资源配置效率较高，高于全国平均水平。多数省份处于规模报酬不变状态，少量省份处于报酬递增状态。与纯技术效率相比，规模效率对科技资源配置效率的影响更大。非有效省份的创新型产业集群科技资源投入冗余和产出不足现象较为严重，通过投影分析可以得到创新型产业集群科技资源配置最佳方案。我国各省份创新型产业集群科技资源配置效率差异不大，2016年较2015年又有所缩小。东部地区的科技资源配置效率变异系数较低，说明东部各省份科技资源配置效率差异较小，低于全国水平。
5.2 政策建议
第一，发挥政府的宏观调控作用，分类施策，谋求差异化发展。政府要积极采取以增进市场机能为目标的功能性产业政策，加大市场监管力度，为产业集群提供高质量的营商环境。各省份需要研究创新型产业集群的所处发展阶段、产业基础、要素禀赋、产业集中度、创新源及创新扩散特征等，从本地实际出发，因地制宜，有针对性地分类施策，以谋求差异化发展。根据本地特定竞争优势，明确产业定位，打造区域特色产业品牌，发挥品牌效应，做大做强特色产业，实现有限的科技资源合理配置。
第二，培育高质量的创新创业机构，提升集群的创新能力。据统计，2016年全国创新型产业集群高新技术企业5354个，占企业总数的38.44%。同时，不同集群的高新技术企业占比不均匀。加大力度培育高新技术企业、创新型企业、科技型中小企业等，支持企业建立实验室、技术中心等研发机构，提升集群企业的技术能力、科技成果创造和转化能力，增强科技资源的集聚。提高科技企业孵化器、研究院所等机构对集群的服务规模与质量。创新组织模式和机制，组建新型研发机构和产业技术创新战略联盟，推动产业核心技术研发、技术标准形成和科技成果转化。此外，剔除集群中不相关联的冗余企业，提高产业集群成员的关联度，真正实现集群成员的科技资源共享及共赢。
第三，健全协同创新长效机制。创新型产业集群的意义不仅仅限于节约运输成本等因素，更应该聚焦于创新的不断涌现。创新不是单打独斗，需要推进跨区域集群以及集群内外企业之间的协同创新，促进产学研深度融合。推动产学研协同创新，核心是通过企业、高校、科研机构、政府机构等行为主体的结网和互动，促进创新资源和信息的流动与共享，加速集群成员间的知识学习和技术外溢。健全产业链、创新链、人才链、资金链四链融合的协同工作机制，推动实体经济、科技创新、现代金融、人力资本协同进步，避免企业之间无序竞争和科技资源浪费。
第四，推动创新型产业集群智能化、国际化。推动互联网、大数据、人工智能与创新型产业集群深度融合，加强集群的智能化、数字化和信息化建设，建立创新性产品个性化定制、智能化生产的新模式，推动产业集群高质量发展。充分发挥数字经济的驱动作用，加速创新型产业集群向高端、智能、绿色、服务的方向发展，激发集群的新活力，实现提质增效。此外，不断强化创新型产业集群的本地化、品牌化和国际化，根据集群发展战略，做好国际化布局、技术合作交流工作。瞄准关乎创新型产业集群发展的前沿、颠覆性技术，积极参与国际合作与交流，组织和参加国际研发项目，逐步强化在技术研发、技术标准制定等方面的国际话语权，推动产业集群迈向全球价值链中高端。
第五，加强集群人才管理，培育企业家精神。据统计，2016年全国创新型产业集群年末大专及以上从业人员184.61万人，占从业人员总数的54.80%。同时，不同集群的从业人员学历存在差异。各集群需要创新人才管理模式，加大人力资本投资，引进和培养智能制造高端人才、战略科技人才、科技领军人才等高层次人才队伍。实施包容型人才管理实践，视每位员工为人才，尊重和包容每位员工，给每位员工安置合适的工作岗位，从而激发员工的创造力。企业家是推动集群企业高质量发展的关键，要充分尊重和保障企业家的经营自主权，完善激发和弘扬企业家精神、鼓励企业家干事创业的制度和政策环境，营造公平竞争的氛围。同时，要形成开放、包容多样性、容忍非故意差错和宽容失败的创新文化，不能单纯以成功论英雄。
第六，完善集群金融服务体系。深化金融市场化改革，避免政府对商业银行信贷决策的过度干预，促使商业银行根据自身经营状况安排信贷资金投放的对象和额度。加强资本市场建设，完善股权融资、债权融资等直接融资机制，培育多元化、多层次的外部融资渠道，增进资本配置效率。建构激励创新创业的金融生态，对高科技领域的风险投资给予一定税收优惠。
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