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摘要：采用Biennial Malmquist指数，利用微观层面企业数据测算统计标准提高后北京市工业企业技术创新能力的变化，为界定不同行业技术创新层次和基本特征提供依据；并验证中国工业企业全要素生产率（TFP）增长更多依赖技术进步导致技术效率持续恶化的观点，鉴于工业企业全要素生产率更多依赖技术进步的趋势在小型企业中同样突出，反映出中国工业企业急功近利的短期行为已相当普遍。培育良好的市场运行准则和积极长效的发展环境，是除了关注工业企业全要素生产率增长外更应尽早着手解决的问题。
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Status Quo of Technological Innovation of Industrial Enterprises in Beijing： Reflected by Statistical Standard Changing
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Abstract: This paper uses the Biennial Malmquist index and the enterprise data at micro level to calculate the efficiency and technological change of industrial enterprises in Beijing after the statistical standard changed, provides the basis for defining technical innovation level and the basic characteristics of different industries. And the paper has verified that the increase of total factor productivity (TFP) of China's industrial enterprises has led to the continuous deterioration of the technical efficiency, and in view of the fact that the industrial enterprise TFP is more dependent on the trend of technological progress, it is quite common to reflect the short-term behavior of the industrial enterprises in China. To cultivate good market operation criteria and positive and long-term development environment are not only to pay attention to the growth of TFP in industrial enterprises, but also to solve the problem as soon as possible..
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1  研究背景
关于全要素生产率（total factor productivity，TFP）对于中国经济增长的贡献已形成共识。Ozyurt[1]研究了1952－2005年期间中国工业生产率的表现，并基于科布-道格拉斯（Cobb-Douglas）生产函数对全要素生产率增长率进行了分解，认为研究期间全要素生产率增长率对经济增长贡献显著。刘伟等[2]的研究证实结构变迁对中国经济增长的推动作用正在减弱，而技术进步对增长的推动作用在逐渐增大，2002－2006年中国第二产业中生产率增长效应的贡献率占到64.2%，显著超过结构变迁的效应35.8%。郑京海等[3]研究认为中国要继续获得地区生产总值的高速增长，在较长一段时期内需要更为倚重全要素生产率的增长、较少地依靠资本深化。然而对于2000年以后，尤其是2005年以后中国全要素生产率的实际增长率，不同文献的结论差异较大，如：Perkins等[4]估算2000－2005年全要素生产率年均增长率为3.1%，而夏良科[5]测算的2000－2007年TFP年均增长率仅为0.4%；姚战琪[6]证实了郑京海等[3]关于近年来中国经济全要素生产率增速放缓的论断，采用数据包络分析（data envelopment analysis, DEA）法测算得到1985—2007年工业全要素生产率年均增长率为5.13%。
此外，有关中国现阶段全要素生产率的增长更多的是借助技术进步产生的，还是通过技术效率改进得到的，还缺少实测证据。Zheng等[7-8]的研究显示，中国全要素生产率的增长更多的是借由技术进步产生的而非通过效率的改进，效率水平仍然低下，因此中国现在有大量没有被发现的改进效率的机会。姚战琪[6]测算得到的1985－2007年中国工业技术变化平均增长率为0.77%，技术效率平均增长率为4.08%，工业技术效率的改善显著地优于技术变化的增长；但是从2000年开始，工业技术变化平均增长率开始超过技术效率的增长率，主要原因是这一时期技术效率增长率开始逐年下降。夏良科[5]的研究也支持这个观点，认为中国工业技术进步加速和技术效率的恶化均始于2002年，之后技术效率持续下降。
鉴于规模以上工业企业统计数据受到2007、2011年国家统计局对大中小型企业标准两次调整的影响而出现连贯性变差，通常只能以这两个时段前后分别作为考察区间，影响了研究结果间的可比性。以往文献中也有跨2007年的研究，如牛泽东等[9]采用超越对数生产函数（SFA）研究了中国装备制造业的技术创新效率（1997－2010年），但效率值采用拟合得到的参数计算获得，并不是实测的规模变化或技术效率变化。统计标准的变更虽然显著影响了统计数据的连贯性，但同时也为考察标准变更对行业技术效率的影响提供了可能。两次较大规模的标准变更本质是将小型企业从数据库中筛出，而企业规模和占比的变化反映到技术效率上，直接体现了小型企业在不同行业技术进步和技术效率提升中发挥的作用，所以在数据处理上，如果从工业企业统计数据库中筛选出考察期内连续存在的企业都是大中型企业，则无法反映出这种变化；但如果取投入产出指标的均值，即可避免因企业数量增加或减少对于总量的影响，又保留了规模不同企业占比变化对于指标大小的影响。尽管黄鲁成等[10]、刘云枫等[11]、刘扬等[12]专题研究过北京市工业企业的技术效率，但侧重点不同，而针对小型企业退出前后技术效率的差异性分析也更好地回答了有关中国2005年以后行业全要素生产率更依赖于技术进步还是技术效率提升等与创新相关的话题。
2  数据处理
我们首先对工业企业统计数据库中北京市2005－2011年的工业企业数据进行筛选，并以两位数行业代码作为分类标准，汇总了37个两位数行业、共计42 668个企业。根据国家统计局规定，1998－2006年，规模以上工业是指全部国有及年主营业务收入达到500万元及以上的非国有工业法人企业；从2007年开始，年主营业务收入不足500万元的国有工业企业不再列为规模以上工业统计范围。2011年，国家统计局再次对大中小型企业的标准进行了较大幅度调整，规模以上工业企业（包括大中型企业）的统计标准提高为：从业人员≥300人，营业收入≥2 000万元。本研究选取了统计标准变动较大的研究时段（2005－2011年），重点在于考察2007年营业收入小于500万元的国有企业，尤其是2011年营业收入低于2 000万元的小型企业退出后对于北京市工业企业创新能力的影响。从理论上讲，小型企业的退出应对所有行业的规模效率都有影响，但是是否显著影响技术效率，尤其是纯技术效率以及技术进步率？这些行业中的小企业扮演了何种角色、不同的行业是否有不同特色？现阶段中国全要素生产率增长变化情况，其中技术效率和技术进步各自的贡献怎样？这些是本文希望回答的问题。
本研究选取3个变量：以工业总产值作为产出指标；沿用庞瑞芝等[13]的做法，以固定资产净值年平均余额替代资本存量作为资本投入指标；以全部职工数作为人员投入指标，分别计算每个行业的平均值，以排除统计标准变更后企业数量大幅变动对变量总值的影响。再以2004年为基期，工业总产值采用各行业工业生产者出厂价格指数、固定资产采用固定资产投资价格指数分别进行平减，得到数据包络分析用数据。从原始数据看，工业总产值和全部职工数在2010年有明显提高，这个变化对后续分析产生一定的影响。
考虑到石油和天然气开采业（行业代码07，下同）、黑色金属矿采选业（08）、烟草制品业（16）、废弃资源和废旧材料回收加工业（43）部分年份的样本数太少（少于10个），会影响整体分析结果，故本研究删除了这4个行业的数据，只分析北京市33个两位数行业的效率。

3  分析方法和原理
全要素生产率是指除各要素（如资本和劳动等）投入之外，能对经济增长产生贡献的因素。全要素生产率增长率可以很好地度量要素效率的提高以及技术进步的程度，通常可以分解为3个部分：技术效率的变化（efficiency change，EC）、规模效率的变化（scale efficiency change，SC）和技术进步。其中，技术效率（efficiency，EFF）反映在生产技术不变、市场价格不变的条件下，按照既定的要素投入比例生产一定量产品所需的最小成本占实际生产成本的百分比（投入角度）；规模效率（scale efficiency，SEFF）反映企业是否处于最优规模的生产状态，通常不良竞争、金融不景气等都会影响企业的生产规模；技术进步是指前沿面的向外移动，其经济含义是在不增加投入要素的条件下，仅由于技术进步而增加的产出，主要表现在使用先进的技术与工艺、制度变革以及通过新创造和新发明所推动的前沿面外移。通过对这3个部分的测算，能够清晰地反映一个行业或企业投入产出的效率，以及引起效率提高或低下的原因。
数据包络分析法假设产出导向型，平衡面板，有j=1，2，…，nx,y∈R+m×R+s 个时期。个生产者，t=1，2，…，u[image: image2.png](x,¥) ERT X RS



，——字母类符号请按Re来重新修缮公式！否则印刷时无法出现该符号。 QUOTE x,y∈R+m×R+s 对于某一个时期t ，有2个技术标杆，t 时期的技术效率[image: image4.png]{y) erTx<yn,




和随后t +1时期的[image: image6.png]Tt+1



。传统的规模收益不变（CRS）产出距离函数（x, y）定义为[image: image8.png]Di(y) = minfg > 0](r2 €T



——除“min”，公式内其他字母符号包括上下标均改为斜体！标准的产出导向型相邻时段t 的Malmquist指数。下同指数为：
式（1）所有变量单字母符号包括上下标均改为斜体！注意数字保持正体！
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t +1
的Malmquist指数为：
式（2）所有变量单字母符号包括上下标均改为斜体！注意数字保持正体！
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然后取算术平均值t 的Malmquist指数为：
式（3）所有变量单字母符号包括上下标均改为斜体！注意数字保持正体！
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传统的Malmquist指数是求两个时间点的几何平均，无可行解通常都是针对不同时期的前沿面、在规模收益可变（VRS）条件下发生的情况，也就是t 时期的DMU可能在t -1

时期前沿面的外侧，规模收益可变前沿没能将这些决策单元（DMU）包裹进去，这与要求[image: image13.png]


——除函数符号和数字，所有变量字母符号包括函数符号后上下标变量均改为斜体！ 的条件有关，即凸性壳的限制条件使得有些决策单元的数值大于其他决策单元的线性组合，所以在构建的前沿面外。
Biennial Malmquist指数的前沿面考虑了两个时期的数值，无论针对于哪个时期的前沿面都能包裹所有的单元，故我们采用Biennial Malmquist指数进行改进。Biennial技术效率可被定义为时间t 

和t +1
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，——除“conv”和数字保持正体，其他所有变量字母符号包括上下标变量均改为斜体！下标c表示规模收益不变。用TcB替代传统的[image: image17.png]


——改为斜体同前！以下类同！，Biennial Malmquist指数的定义为：
——除“min”，公式内其他字母符号包括上下标均改为斜体！公式序号右端对齐！
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既然采用的两年规模收益不变技术，包括了t t 


和+1

两期的技术，那么式（4）就不再需要取算术平均值。同理，规模收益可变条件下的技术效率定义为：
改斜体改Re!
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规模效率由规模收益不变标杆技术与规模收益可变下的最佳实践技术比较得到，Biennial两年期技术使得序列u -1


重叠的每个相邻的时段进行成对比较，进而解决了无可行解的问题，并允许技术退步。

基于以上原理，我们采用北京市工业企业数据，分别在规模收益不变和规模收益可变的条件下计算技术效率和纯技术效率（pure efficiency, PEFF）。连续求解7年的效率值，可以得到技术效率变化和纯技术效率变化（pure efficiency change, PEC）；并根据Malmquist指数的定义，以相邻时期为前沿面，得到技术进步率变化（technological change，TC）和全要素生产率的变化（Malmquist index，MI）。Biennial Malmquist指数在解决了规模收益可变条件下无可行解的问题后，可以根据Biennial 规模收益不变（BC）和Biennial 规模收益可变（BV）求解出规模效率、规模效率的变化，以及技术进步和Malmquist Index中规模效率的变化，而规模效率变化是本研究的考察重点。
4  北京市工业企业行业创新能力分析
我们将测算结果以技术效率的高低排序，北京市33个行业被分为4个档次（A、B、C、D类），4个档次内的行业不仅在技术效率和纯技术效率值上比较接近，而且在规模效率变化、技术进步变化和全要素生产率变化上也表现出比较一致的特征，反映出这一大类行业的基本特征。夏良科[5]采用《中国统计年鉴》宏观统计数据，以实际工业总产值作为产出变量，实际固定资产存量、中间品投入和年末从业人员总数作为投入变量，利用普通Malmquist指数计算得到的2000－2007年大中型工业企业的行业全要素生产率，与本次研究结果的排序基本一致，验证了本研究的微观数据的代表性和准确性。

4.1  第一档行业（A类）
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进入A类的行业，其纯技术效率一直稳定地位于前沿，包括：通信设备、计算机及其他电子设备制造业（40）、煤炭开采和洗选业（06）、石油加工、炼焦及核燃料加工业（25）、电力、热力的生产和供应业（44）4个行业；而且A类行业规模效率与技术效率的波动趋势几乎完全一致，显然影响技术效率的主要因素是行业规模。然而，4个行业的规模效率变化是有区别的（如图1）：煤炭、电力、石油行业的规模效率在2010年下降，2011年回归到1（这与2010年原始数据的突然提高有关），且2010年都表现为规模收益递减，说明这3个行业已经饱和或过饱和，2010年的产值和人数增加大大降低了规模效率，2011年小型企业退出后规模效率回归为1；通信行业则不同，规模效率一直为1，2011年小企业退出后才有所下滑，反映在规模收益上是从规模收益不变转为规模收益递增，说明行业规模还能进一步扩大。
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图1   2005－2011年北京市工业企业A类行业的规模效率
以上差异在技术进步中也有体现（如图2）：2011年小企业退出后，煤炭、电力和石油行业的技术进步都是呈现上升趋势，反映出小企业的退出并没有影响甚至是促进了行业技术进步；通信行业则相反，2010年表现为技术进步，小企业退出后2011年出现显著的技术退步（2007年也有一个同步下降），说明小企业是促进通信行业技术进步的主要因素。[image: image29.png]



       (a)电力行业                                                      (b)通信行业
图2  2005－2011年北京市工业企业A类行业技术进步的变化  

通过分析全要素生产率变化我们发现，小型企业对于煤炭、石油和电力行业的技术进步影响也不尽相同（如图3）：2011年，小企业对电力和石油行业技术进步的影响主要在规模效率上，对纯技术进步的影响不大（图3中BV线平缓、BC线上升），说明大中型企业仍是电力和石油行业技术进步的中坚力量，小企业的存在显著降低了行业的规模效率，再次证明电力和石油行业规模已经饱和；煤炭行业则不同，小企业退出后行业全要素生产率大幅提升，说明小企业已经严重限制了煤炭行业的整体技术进步，煤炭行业已处于过饱和状态。
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                 (a)煤炭和通信行业                                       (b)石油和电力行业
图3  2005－2011年北京市工业企业A类行业TFP的变化
可以看到，同样是纯技术效率最高的4个行业，因为统计口径变化显著影响到行业规模效率和技术进步变化，进而较清晰地反映出小型企业在这些行业中的地位和作用，并呈现出不同的行业特点和主要问题。

4.2  第二档行业（B类）
B类行业的纯技术效率低于A类、高于C类，包括8个行业，根据其规模效率高低又细分为两类：B1类包括皮革、毛皮、羽毛（绒）及其制品业（19）、黑色金属冶炼及压延加工业（32）、有色金属冶炼及压延加工业（33）、仪器仪表及文化、办公用机械制造业（41）等4个行业，规模效率都低于1；而农副食品加工业（13）、电气机械及器材制造业（39）、交通运输设备制造业（37）、工艺品及其他制造业（42）为B2类，规模效率接近于1。
4.2.1  A类与B类行业的差异

多数B类行业的规模效率在2010年显著提升后下降（黑色金属业除外），与A类中的电力、煤炭、石油行业正好相反。A类行业的规模效率长期保持为1，而且数量饱和（规模收益不变），所以2010年行业产值和人员数值上的提高降低了规模效率。而B类行业在多数时段还处于规模收益递增阶段，规模效率一直低于1，所以2010年规模效率的增长直接反映为规模效率的提高；2011年小企业的退出又使得行业规模效率下降，这是与A类行业的一个显著区别，即B类行业规模还有提升空间。 
B类行业的另一个特点是，小型企业在行业技术效率提升和技术进步中的作用相反。一方面小型企业的退出使得行业（黑色金属和农副食品行业除外）的纯技术效率不变或有所提高，以交通设备制造业为例，小企业退出后行业的纯技术效率提高了68%，说明小企业的投入产出效率较低，生产资源浪费较大；但另一方面，B类行业的纯技术进步在2011年都表现为下降，如图4（a）所示，显然小企业促进了纯技术进步，但在一定程度又降低了技术进步中的规模效率，如图4（b）所示。
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(a)纯技术进步                                               (b)技术进步中的规模效率

图4  2005－2011年北京市工业企业B类行业的纯技术进步和技术进步中规模效率的变化
统计显示，北京市全部33个行业中有18个行业（54.5%）的纯技术效率因为小企业的退出而下降，而A类和B类恰恰属于少数上升（45.5%）的行业，说明在北京市技术效率靠前的行业中，小企业发挥的作用很有限，它们的主要贡献是促进了纯技术进步，这是与C类、D类行业的显著区别。
4.2.2   B1类与B2类行业的差异

依据小企业在技术进步中的表现，可以区分出B1类与B2类行业的另一个差异（图5以B1与B2类的2个代表行业为例）：2010—2011年，皮革制造业因为技术进步中规模效率的显著提升使得技术进步最终表现为上升趋势；而交通设备制造业因为技术进步中规模效率的提升有限，纯技术进步的下降幅度又较大，造成技术退步，2007年也有类似表现，即B1类行业的技术进步都处于上升趋势，而B2类行业正相反。实质就是小企业对B1类行业的技术进步影响不大，主要是促进了B2行业的技术进步。
[image: image33.png]4

L

250

2005— 06—  2007—

2006 2007 2008

REEZBY
e REERAKBY
—— ZEBV
WEMEBY

Fi

2008— 2000—
2000 2010

—— mEBY
——om FESEAEY
iyl
T Izesv

2010—
2011



[image: image34.png]1200

10.00 f





(a)皮革制造业                                      (b)交通设备制造业
图5  2005－2011年北京市工业企业B1和B2类行业技术进步比较
综上所述，B1类行业的共同特点是纯技术效率较高，因为规模效率偏低才落入第二档（B类）；小型企业只是提高了行业规模效率（黑色金属除外），而对B1类行业的纯技术效率和技术进步的贡献都不大。鉴于皮革、有色金属和仪器仪表制造业均处于规模收益递增阶段，要促进B1类行业的技术创新，还应该在扩大现有企业规模、提高行业规模效率上做文章。同样表现为规模收益递增的B2类行业，因为2010年产值和人员的增加变为规模收益递减，这种变化反映出B2类行业的规模基本饱和，虽然仍处于规模收益递增阶段，但增长空间有限、规模效率的提升幅度有限，所以B2类行业更应注重提高纯技术效率，扩大有技术进步潜力的小型企业生产规模。
黑色金属加工业比较特殊，其纯技术效率最高，但是规模效率波动很大，长期表现为规模收益递减，小企业的退出使其规模效率有了明显提升，并促进了纯技术进步的增长，但是对技术进步中的规模效率影响不大。说明这个行业的规模已经达到上限，小型企业的存在不仅拉低了规模效率，而且拖累了行业的技术进步，也无法显著提高技术进步中的规模效应，应当精简，当前更应注重提高大中型企业的规模效率、提升行业技术进步能力。
4.3  第三档行业（C类）
C类行业数量较多，共有15个，而且技术效率值偏低，与第四档行业（D类）并无显著差异。其中，纺织业（20）、纺织服装、鞋、帽制造业（21）、家具制造业（22）、金属制品业（29）、化学纤维制造业（34）、塑料制品业（36）、燃气生产和供应业（46）在2011年表现为技术进步，而且规模效率下降的幅度超过50%，说明小企业的退出对于这些行业的规模有显著影响，所以将这7个行业归为C1类；而将饮料制造业（14）、食品制造业（17）、医药制造业（28）、通用设备制造业（30）、专用设备制造业（31）、非金属矿物制品业（45）、造纸及纸制品业（23）、化学原料及化学制品制造业（24）等规模效率较高的8个行业归为C2类。
4.3.1  C1类
与B1类相同，C1类行业（燃气除外）2010－2011年纯技术进步都是下降，如图6a所示，但技术进步中的规模效率提高如图6b所示，所以C1类的技术进步仍表现为上升趋势。与B2类行业类似的是C1类行业的纯技术效率不高，但规模效率较高（塑料和化学纤维除外），并在2010年达到最大值，行业也由规模报酬递增变为规模报酬递减，与B2行业同样存在增长空间有限、规模效率提升幅度有限的问题；但是，小企业的退出不仅造成C1类行业规模效率的显著下降，而且纯技术效率也下降。显然，小型企业在C1类行业中发挥重要作用，能促进行业的技术效率提升和纯技术进步，但却造成规模效率的不经济，因而改革不能依靠精简企业来获得更高的技术创新，而必须在控制行业整体规模的基础上逐步扩大现有企业规模，提升规模效率的关键是提高企业的纯技术效率。

燃气生产与供应业是个例外，在2010－2011年技术进步表现为上升（类似A类），规模效率较高，而且长期处于规模收益递减阶段，因为纯技术效率低才落入到C类，而且小企业（包括2006－2007年小型国有企业）的退出显著提升了行业的纯技术效率。以上分析都表明，这个行业的规模已经到达上限，国有企业的比重过大，需要减少企业数量、降低规模，偏低的纯技术效率与行业规模严重不符。
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图6（a）未标注横坐标标目！
 (a)纯技术进步                                                        (b)技术进步中的规模效率                                         
图6  2005－2011年北京市工业企业C1行业的纯技术进步变化和技术进步中的规模效率变化

4.3.2  C2类
C2类行业的规模效率同样较高，并在2010年进入规模收益递减阶段（化学原料、造纸行业除外），其中饮料、食品、医药制造业的规模效率基本饱和，这些行业不仅企业数量较多，而且规模效率也保持较高水平，已没有太多增长空间；小企业退出后，C2类行业的技术进步显著下降，加之多数行业的纯技术效率也下滑，进一步验证小企业在C类行业中发挥了重要作用。相比而言，小企业在C2类行业中发挥的作用更大。虽然大多数C类行业的规模都已饱和，但也有例外，如化学原料制造业、造纸及纸制品业的规模效率不高，加之小企业在行业中担负了重要的作用，是技术进步的主要力量，因此这两个还在成长的行业可以进一步扩大规模，保持并提升现有的纯技术效率和技术进步率。
4.4  第四档行业（D类）
D类行业有6个，包括非金属矿采选业（10）、木材加工及木、竹、藤、棕、草制品业（20）、印刷业和记录媒介的复制（23）、文教体育用品制造业（24）、橡胶制品业（29）和水的生产和供应业（46），规模效率多数在1附近，2010年更是全部在达到1值后下降，其中非金属矿采选业和木材加工业的变动很大。D类行业的纯技术效率最低、变动最大、全要素生产率的波动也很大，但规模效率已没有太大的提升空间。小型企业在D类行业中依然发挥着重要作用，提高了行业的纯技术效率和纯技术进步率，促进全要素生产率的增长（橡胶制品业除外）。D类行业是问题最多的几个行业，改善的重点是在尽快提高技术效率的同时保持稳定性，维持现有规模，提高小型企业的技术创新能力。

5  北京市工业企业技术创新基本特征
采用北京市33个工业行业各项指标的均值进行分析，以概括出工业全行业的总体特征。

5.1  纯技术效率与纯技术进步率
2005－2011年北京市工业全行业技术效率增长率、技术进步增长率和M指数增长率如图7所示。从整体表现看，可以分成4个阶段：（1）2005－2007年纯技术效率增长率是负值，纯技术进步增长率则较高，显示出该阶段技术进步是生产率增长的主要因素，而且两者之间有比较大的差距；（2）但是2007年小型国有企业的退出使两者的位置发生反转，说明在技术进步中小型国有企业发挥了重要作用，也正是这部分企业拉低了纯技术效率；（3）显然，大部分工业企业的纯技术效率是偏低的，体现在2010年产值和人员总量显著增加后平均技术效率大幅下滑（下降幅度近30%），而纯技术进步有了显著提高（提高了23%）；（4）2011年小型企业的退出则相反，抬高了纯技术效率却大幅降低了纯技术进步率（降低了25%）。以上变化造成2007年以后北京市工业全行业纯生产率（纯M指数增长率）开始连续下滑，直至2011年进入负增长。
具体到行业，从行业数量上看，2011年小型企业的退出对于A类中的煤炭、石油、电力，B类中的交通、工艺品、电气机械、皮革、有色金属、仪器仪表，C2类中的燃气、非金属矿物、通用设备、医药和D类中的橡胶、印刷的纯技术效率都是有提升作用或无影响，说明有近一半行业中的小型企业的技术水平不及大中型企业，拉低了这些行业的平均技术效率、提高了行业的投入成本；相反，2010－2011年，只有煤炭、石油、电力、燃气、造纸和水生产6个行业表现为纯技术进步的上升，其他27个行业（82%）的纯技术进步都是下降，说明北京市工业企业技术创新的主要方式是技术进步，而小型企业更是技术进步的主要力量。
图7改正：线段示例中“M指数”的“M”改为斜体！在制图线段选择和文字注释中改正！
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(a)纯M指数分解                                                 (b)M指数规模效率分解

图7  2005－2011年北京市工业全行业技术效率增长率、技术进步增长率和M指数增长率
5.2  规模效率

相比而言，北京市工业全行业的规模效率的波动较小（见图7b）。2009年以前，3种规模效率都在0值附近，表明行业规模几乎没有变化，这与前文分析中北京市工业企业的规模效率多数接近于饱和、增长率为0的表现一致；2010年因为产量和人员数量的增加，3种规模效率都有一定程度的提升，而技术效率中的规模效率提升幅度最大（近50%），使得生产率中的规模效率升幅超过了80%；但是，2011年小型企业的退出很快降低了技术效率中的规模效率（降幅超过70%），却提高了技术进步中的规模效率（升幅为80%），这一正一反的表现说明2010年统计数据的走高使得多数行业达到规模饱和，但鉴于北京市工业企业技术创新的主要方式是技术进步，所以在这之前，技术进步中的规模效率已经接近上限，故而2010年的变化对技术进步中规模效率的影响相对较小，而小企业的退出使得工业行业拥挤的规模得到释放，技术进步中的规模效率开始大幅提升，但行业规模效率则不升反降，反映出小企业对于技术进步的贡献更多体现在规模上。
具体分析行业变化可以验证以上结论：只有石油、电力、煤炭、黑色金属和燃气等5个行业与技术效率中规模效率的变化趋势相反，而且都处于规模收益递减阶段；另外的28个行业尽管规模效率还有提升空间，却有多达18个行业在2010年表现为规模效率较高、规模收益递减，说明这些行业规模基本饱和。显然，北京市工业企业的规模效率普遍较高，其中小企业发挥了主要作用；而且2010－2011年88%的行业（煤炭、石油、造纸、化学原料除外）技术进步中的规模效率都是上升，与以上分析保持一致。
5.3  全要素生产率
综合来看（如图8），北京市工业全行业技术效率的增长率还在低值附近徘徊，纯技术效率较低，规模效率保持在0值附近，造成技术效率在2010年以前几乎没有增长；2010年略有提高后，小企业的退出导致技术效率负增长（跌幅达-28%）。相比而言，技术进步在考察期内始终是正增长，增幅在20%左右，而且伴随着小企业的退出，技术进步还有大幅提升（主要是规模效率的贡献）；全要素生产率的增长率受到技术效率下滑的影响，但在考察期内保持正增长，2011年比以往年份略低，相当于2005年的水平。
图8改正：线段示例中“M指数”的“M”改为斜体！在制图线段选择和文字注释中改正！
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图8  2005－2011年北京市工业全行业全要素生产率增长率及分解
6  结论
本文利用微观企业数据，主要采用DEA Biennial Malmquist指数方法测算了北京市工业企业33个行业的技术效率和技术进步率，并根据技术效率的高低进行了分类和排序。除了具有技术效率和纯技术效率值比较接近，而且在规模效率变化、技术进步变化和全要素生产率变化上也表现出比较一致的共性特征外，4类行业还有其个性特征，包括A类行业的纯技术效率最高，是唯一一类2011年纯技术进步上升的行业类别；小企业退出提高了A类和B类行业的纯技术效率，也因此与C类和D类行业加以区分，界定出小型企业在后两类行业中发挥了更重要的作用。在分析以上共性和个性特征的基础上，本文有针对性地提出不同行业改进技术效率的方式和途径，统一了大多数类似的研究工作，对宏观统计数据进行了完善和验证，得到比较有说服的实证依据。
（1）研究测算得到的2005－2011年北京市大中型工业企业全要素生产率年均增长率约为11%（忽略了2010年的变化），只考察全要素生产率增长率比较平稳的6年；而且即便是2010－2011年统计标准提高后，全要素生产率增长率也保持在8%，不同于已有的一些研究结论[4-6]，说明这个阶段北京市的全要素生产率增长依然较快。
（2）研究显示，考察期内北京市工业企业技术进步的增长率始终高于技术效率的增长率，同时证实了已有研究中关于中国全要素生产率增长主要依靠技术进步，而非通过效率改进的论点[5-8,14]。图9统计了在北京市工业全行业中，全要素生产率增长率中技术效率增长所占比重大于对技术进步所占比重的行业百分比，也即直接考察了全要素生产率增长中两类技术创新方式的贡献大小。2005－2007年间，BC的数值低于30%，而且在下降，说明70%以上的行业更多依靠技术进步；BC和BV几乎平行，说明2009年以前规模效率的影响比较稳定；而BV曲线更高，说明加入规模效率后，技术效率贡献大的行业进一步减少，从而再次验证我们关于北京市工业企业主要依靠技术进步，而在技术进步中规模效率的贡献更大的结论。2007年以后，伴随着小型国有企业的退出，BV和BC开始提高（BV值达到40%），而且差异减小，显示小型国有企业更注重技术进步，且影响了其中10%行业的规模效率。2010年由于统计数据的突然增大，BV和BC曲线再次下滑，两者之间的差异也降至最小，技术进步贡献更大的行业占比提升到90%（BV值），而且BV与BC位置高低发生反转，这是因为技术进步中的规模效率已经接近上限，但是技术效率中的规模效率还在提高，因此BC此时略高于BV。2011年BV显著提升，纯技术效率贡献更大的行业超过了行业总数的一半（55%），说明大中型工业企业更注重纯技术效率的提高，可是小企业的退出大幅降低了规模效率，因此BC的位置基本没有改变。
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图9  2005－2011年北京市工业全行业内技术效率对
全要素生产率贡献大于技术进步贡献的行业比例
夏良科[5]认为通过干中学、管理实践的改进或者对现有技术的有效利用都可以提高技术效率，而最优边界的移动一般对应重大的技术变革或更先进技术、设备的应用；认为中国工业企业更多地关注技术进步，表现为购买技术和用于技术进步的费用增加较快。夏良科[5]的研究侧重于分析R&D经费投入与全要素生产率增长之间的关系，而本研究则利用实测数据直接对比技术效率和技术进步的影响，包括其中规模效率的影响，并通过统计标准的变更进一步验证了中国工业企业长期以来更多依靠技术进步占领行业技术制高点，以期达到更快获得更高收益的目的；而技术更新越快，对原有技术的改造吸收就越有限，表现出来的就是效率越低下。行业内技术更新加快也会加大技术领先企业和其他企业的差距，因而带动整个行业更加盲目地追求技术进步，忽略技术效率的提高。进一步讨论发现，这种趋势在小型企业中也相当普遍，小型企业的加入会显著降低纯技术效率、提高技术进步率，降低技术进步中的规模效率。由此我们认为中国现阶段，并不是经济实力和技术积累越强的大中型企业越倾向于开发、引进更先进技术和设备，相反，在竞争中缺乏优势的小型企业更依赖于技术水平短时期的迅速提高，急功近利的短期行为相当普遍。事实上，北京市工业企业超过60%的行业（主要是C类和D类）主要依赖小型企业的技术创新。当前，在近70%的行业纯技术效率都不高，在资源相对有限、环境污染日益加重的前提下，工业企业依然没有将控制投入、提高产出作为主要目标，依然没有热情和耐心进行日常技术效率和管理效率改进，还是期待通过技术和设备引进达到快速盈利的目的。需要认识到，培育良好的市场运行准则和积极长效的发展环境，是除了关注工业企业全要素生产率增长外，更应尽早着手解决的问题。
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