
基于DEA方法的我国科创板企业创新绩效研究
林新奇，赵国龙
（中国人民大学劳动人事学院，北京100872）

摘要：2019年6月13日，我国科创板正式开板。设立科创板意在实现资本市场和科技创新更加深度的融合，增强上市企业科技创新能力，提升我国整体科技创新水平。本研究基于创新绩效评价已有研究成果，构建科创板上市企业创新效率评价指标体系和模型，并以74家已上市公司作为研究对象，运用DEA方法合理评价科创板上市公司在上市前的创新绩效水平，分析企业在科技创新中存在的问题及原因，为科创板上市公司优化资源配置提供一定指导建议。
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Innovation Performance of China SSE STAR Market Based on DEA Method
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Abstract: China SSE STAR Market opens on June 13, 2019. The purpose of China SSE STAR Market is to realize the deeper integration of capital market and scientific and technological innovation, enhance the technological innovation ability of listed enterprises, and improve the overall level of scientific and technological innovation in China. Based on existing research, the research builds the construction of evaluation index system and model for the innovation efficiency of SSE STAR Market enterprises. And the research evaluates and analyzes the innovation performance of 74 enterprises on the SSE STAR Market from 2016 to 2018 by using DEA method. In the end, the research finds the problems and reasons existing enterprise innovation, optimize the allocation of enterprise resource optimization for SSE STAR Market.
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不管是国家层面还是企业层面，科技创新水平越来越受到广泛的关注和重视。在习近平新时代中国特色社会主义思想和党的十九大精神指导下，我国在各个层面深入贯彻落实创新驱动战略，并在资本市场方面进行了一系列的改革，充分发挥资本市场对于提升国家关键核心技术创新能力的服务水平。2019年1月30日中国证监会正式公布《关于在上海证券交易所设立科创板并试点注册制的实施意见》，提出设立科创板，同时试点注册制等各项工作。
根据科创板的市场定位，主要是落实创新驱动和科技强国战略、推动高质量发展、支持上海国际金融中心和科技创新中心建设。由于科技创新投入大、风险高和周期长等特点，短期融资和间接融资等资本市场手段显然不能满足高科技创新发展的需求。此外，我国现有资本市场发展滞后，导致众多科技创新实力较强的企业选择海外上市。因此，从市场功能上看，科创板强调实现科技创新和资本市场的深度融合，提升我国资本市场服务于科技创新的短板；从市场发展来看，科创板成为我国资本市场基础制度改革的“试验田”；从市场生态看，科创板强调题项更加包容和平衡的理念。
根据科创板上市指导意见和已上市企业来看，科创板企业能够反映我国现阶段科技创新企业的整体水平，行业主要集中在高新技术产业和战略性新兴产业，例如新一代信息技术、高端装备制造、生物制药、新材料等，上市公司总体具备较强的科技创新属性，且具有良好的成长性，最近一年平均营业收入增长率在40%以上。
2019年6月13日，科创板正式开板，华兴源创成为科创板第一股，并在7月22日开市。截止到2020年2月10日科创板共有80家上市公司。但从已上市公司整体股价走势来看，呈现出开盘大幅拉升，后期逐渐回落的趋势，甚至不少股票已跌破发行价。这既反映出资本市场和投资者对于科创板企业寄予的高度关注和期望，同时反映投资者对于科创板企业投资风险的高度敏感。对于高科技企业来说，要想获得超额利润需要不断地增加研发投入（即R&D），提高产品的技术含量。从长期来看，科创板上市公司的科技创新水平决定了企业未来发展的走势，因此分析科创板上市公司在上市前的创新绩效水平具有重要的研究意义。
1 文献述评
根据已有研究成果，可以将创新绩效相关研究文献总结为两类：一是企业创新绩效水平测度模型选的研究，二是企业创新绩效的具体实证研究[1]。相关的测度模型包括层次分析法（AHP）、模糊综合评价法、VIKOR方法、粗糙集方法、灰色关联度法、TOPSIS法、ANP方法、BP神经网络、DEA方法等。例如，常玉等提出企业的技术创新能力评估指标体系，分别采用层次分析法和模糊评价法来计算各指标相应的权重[2]。罗如学等也采用了层次分析法从5个方面对企业创新绩效进行评价[3]。孔峰等在构建企业创新技术能力评价指标体系的基础上，采用模糊层次分析法确定权重，并用VIKOR方法对4家企业的技术创新综合能力进行评价[4]。刘希宋等则基于粗糙集方法对10家企业的自主创新能力进行实证评价，验证该方法的可行性[5]。李美娟等运用灰色关联度方法评价了中国制造业的产业技术创新能力[6]。许学娜等[7]、范德成等[8]、李守林等[9]则基于TOPSIS方法对不同类型企业的创新绩效水平进行了综合评价。李露基于网络层次分析法构建企业科技创新投入指标、产出效益和过程管理效率的评价指标体系[10]。此外，叶宝忠[11]、尹惠斌等[12]采用BP神经网络方法对企业创新绩效进行了综合评价。
总结已有创新绩效评价模型，首先构建创新绩效评价指标体系，其次确定指标相应的权重，最后进行实证研究。尽管在指标权重确定方面采用相对客观的评价方法，但对于创新绩效指标体系方面存在分歧，由于产业或企业性质的不同等，统一的或普适性的企业创新绩效评价方案尚未达成共识。姜滨滨等通过对已有企业创新绩效研究成果的述评，提出基于“效率—产出”的企业创新绩效评价框架。相比其他模型，DEA方法在处理“多输出—多输入”的评价方面具有显著优势[1]，以决策单元对实际数据进行输入输出的求得最优权重，具有较好的客观性，因此被不少学者和研究人员用于企业创新绩效评价。例如，胡象明等基于DEA模型对中国高技术产业的大中型工业企业研发效率进行实证研究[13]，赵树宽等从效率、有效性、规模效益和投影分析四个方法运用DEA方法评价吉林省高技术企业的创新效率[14]。李健英等运用DEA方法对我国制造业上市企业2012年的创新绩效进行了评价分析[1]。茶洪旺等则以32家大数据企业为样本，运用DEA方法评价了其2015年间的创新绩效水平[15]。楼旭明等运用DEA方法测度了我国2013-2017年智能制造企业技术创新效率[21]。
本文主要研究科创板上市企业的创新绩效水平，由于这些企业刚刚上市不久，公开披露的财务数据等资料有限，本文侧重于对企业上市前创新绩效水平进行客观评价。由于DEA方法能够同时处理多个输入和输出数据[16]，客观性较强，因此，本文选择DEA方法研究科创板上市企业的创新绩效水平。
2 科创板企业指标体系和模型构建
2.1 指标体系构建

企业的技术创新是一个相当复杂的综合过程，评价企业创新绩效水平的基础是要明确评价指标体系[1]，科学的指标体系能够具体、客观量化企业的创新绩效水平。国内外对于创新绩效的理解主要分为两种观点：一种认为创新绩效体现为创新投入与产出的效率上[17]；另一种认为创新绩效体现为创新活动产出和对企业的影响上[18]。根据科创板上市企业特点，研发投入巨大，在企业上市之前融资途径单一，主要通过银行贷款等扩大负债等方式进行融资，所以在公司在投入方面可能会造成资产负债率的升高。因此，本文主要基于第二种观点构建科创板上市企业的创新绩效评价指标体系。
本文根据科创板上市企业的特点，综合借鉴李建英等学者[1, 15, 19]关于企业创新绩效评价体系的研究成果，构建了科创板上市企业创新绩效评价指标体系，如表1。该指标体系分为创新投入和创新产出两部分，其中创新投入主要涉及到R&D员工占比、R&D强度，创新产出分为专利数量、营收增长率、人均营收水平和资产负债率。
表1 科创板企业创新绩效评价指标体系

	一级指标
	二级指标
	三级
	计算方法

	创新投入
	研发员工投入
	R&D员工占比
	R&D员工/当年员工总数

	
	研发费用投入
	R&D强度
	R&D费用/当年营业收入

	创新产出
	技术产出
	专利获得数量
	直接获得

	
	经济产出
	营收增长率
	直接获得

	
	
	人均营收水平
	营业收入/当年员工总数

	
	
	资产负债率
	直接获得


2.2 样本数据来源

本文的研究样本为上海证券交易所（http://www.sse.com.cn/）科创板正式上市公司，截止到2020年2月10共有80家企业正式上市交易。由于DEA方法仅能处理大于0的数据，因此剔除6家数据有缺失的企业，剩余样本企业数为74家。研究数据主要通过查找招股意向书、招股说明书、上市发行公告等获取，涉及到科创板的行业有新一代信息技术产业、高端装备制造产业、生物产业、新材料产业、节能环保产业。
本文查找整理的上市公司数据包括2016年-2018年的R&D费用、R&D强度、R&D员工数量、在职员工总数、R&D员工占比、营业收入、同比销售增长率、企业获得专利数、利润总额、人均创收、资产负债率。其中R&D强度为当年研发费用占全年营业收入的比重，R&D员工占比为当年R&D员工数量占全部职工总数的比重，人均创收为全年营业收入除以当年在职员工总数。其他数据则直接从上市企业公开资料中获得。此外，为了更好地反应科创板上市企业在上市前的创新绩效水平，本文除企业获得专利数外，其他指标均选择近三年相关数据的平均数作为研究变量，一是研发投入转化为产出水平，以及专利的申请获批需要一定时间；二是研发投入和研究人员招聘一般具有一定的计划性，避免采用1年数据出现的较大波动；三是避免公司在最近一年粉饰相关数据的可能性，以期客观反应科创板上市企业的创新绩效水平。
2.3 DEA评价模型
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[16]。根据规模报酬是否变化，DEA模型又可分为CCR模型和BCC模型。其中CCR模型用于规模报酬不变前提下的决策单元（DMU）相对有效性的评价，该模型由A. Charnes等在1978年提出[16]。而BCC用于规模报酬可变前提下的决策单元相对有效性的评价[1]，该模型由Banker等在1984年对CCR模型改进提出[20]。
根据A. Charnes等介绍的CCR模型[16]，假设有t个决策单元（DMU），每个DMU都有m个投入变量和n个产出变量，其中：
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表示第j个DMU对第i种输入的投入量，[image: image4.png]


>0；
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表示第j个DMU对第r种输出的产出量，[image: image8.png]Vij



>0；
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表示第i种输入的一种度量（或称“权”）；
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表示第r种输出的一种度量（或称“权”）；
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为已知数据，可以根据历史资料得到[image: image19.png]


，[image: image21.png]


为变量。

对应一组权系数

v=(v1，v2，···，vm)T，u=(u1，u2，···，un)T
每一个DMU都有相应的效率评价指数：

[image: image23.png]


（j=1，2，···，t）
式子中：xj=(x1j,x2j，···,xmj)T，yj=(y1j,y2j，···,ymj)T
可以适当地取权系数和，使其满足：

hj≤1，j=1，2，···，t

现在对第j0个DMU进行效率评价（1≤j0≤t），以权系数v和u为变相量，第j0个DMU的效率指数为目标，以所有的DMU（也包括第j0个DMU）的效率指数为约束，构建如下的最优化模型：
[image: image24.png]Ty
Vg





[image: image26.png]..y.,<1'1712,,,

*t) uz0v=z0u=0, v=0

Xo=Xjor Yo=DVjor 1S o=t



（p）
对该分式规划进行Charnes-Cooper变换，令：
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则有等价的线性规划问题：
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（PCCR）
对其偶规划为（DCCR）
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（DCCR）
引入松弛变量为（[image: image35.png]Déca



）：
[image: image36.png]



[image: image38.png]Tjeadi%i+57 = 0x

Py ;1;:,—s+:y‘1
.t
320, j=12,

57, st=0




（[image: image40.png]Décr



）
其中θ无约束。θ为第i个决策单元的技术效率值，满足0≤θ≤1。当θ=1时，则称决策单元为DEA有效，即在所有的决策单元组成的评价系统中，在此投入基础上的产出达到最优。当θ＜1时，决策单元为DEA非有效，所有的决策单元组成的评价系统中，可以将投xj降到xj的θ比例，但产出不变。
利用CCR和BCC模型可以分别计算出各DMU的技术效率（TE）和纯技术效率（PTE），两者相除即可得出各决策单元的规模效率（SE），即SE＝TE／PTE[13]。
3 科创板上市企业现状
3.1 总体状况

根据表2所示，74家科创板上市企业研发投入与产出总体状况。其中，所有企业平均每年研发费用为9 195.48万元，研发费用占营业收入的平均比重在13.08%，平均研发人员的数量为336人，占全部员工的43.28%，平均营业收入为12.41亿元，平均营收增长率为34.89%，平均专利申请数量为139.5个。
表2 科创板上市企业研发投入与产出总体状况（N=74）
	变量名称
	最小值
	最大值
	均值
	标准偏差
	偏度
	峰度

	R&D费用/万元
	832.02
	120 474.80
	9 195.48
	18 121.61
	4.438
	22.41

	R&D强度/%
	2.51
	59.5
	13.08
	10.44
	1.85
	4.577

	R&D员工数量
	23
	8 026
	336.19
	1 002.05
	6.77
	49.77

	R&D员工占比/%
	8.19
	691
	43.28
	79.17
	7.7
	63.52

	营业收入/万元
	9 381.83
	3 478 579
	124 100
	448 977
	6.63
	46.28

	营收增长率/%
	0.67
	146.66
	34.89
	25.5
	1.78
	4.72

	利润总额/万元
	13.64
	371 679.53
	16 786.69
	43 732.76
	7.57
	61.44

	人均创收/万元
	33.68
	584.24
	113.98
	99.11
	2.70
	8.64

	专利申请数量
	7
	1421
	139.5
	239.71
	3.84
	16.05


上市企业的研发投入强度是衡量企业科技创新努力程度的重要指标。根据图1所示，科创板上市公司R&D强度平均水平为13.08%，其中有29家企业高于平均水平，其中最高的为微芯生物，近三年平均R&D强度为59.46%，公司主营业务为原创新分子实体药物的研发。在35家R&D强度低于平均水平的公司中，华特气体为最低，近三年平均R&D强度为2.51%，公司主营产品为特种气体的研发、生产及销售。
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图1 74家科创板企业R&D强度

3.2 各行业状况

本文所选择的74家样本企业中，有25家企业属于新一代信息技术行业，10家属于高端装备制造行业，18家属于生物医药行业，17家属于新材料行业，3家属于节能环保行业，1家新能源行业。由于节能环保和新能源行业内企业较少，本文主要分析新一代信息技术产业（见表3）、高端装备制造业（见表4）、生物医药行业（见表5）和新材料行业（见表6）的研发投入与产出状况。
从R&D费用指标来看，新一代信息技术行业的投入最大，年平均为1.73亿元；新材料行业的投入最少，年均投入约为3 703万元。从R&D强度指标来看，新一代信息技术行业最高，R&D强度为17.16%，新材料行业最低，R&D强度为6.91%。从R&D员工占比来看，新一代信息技术行业最高，占比达75.04%，新材料行业最低，占比为25.23%。从营业收入来看，高端装备制造业营业收入最高为21.8亿元，其次是新一代信息技术行业的20.89亿元，最低的为生物制药行业的3.67亿元。从人均创收来看，新一代信息技术行业人均创收最高，为143万元，其次是高端装备制造业的112.44万元。从专利获得数量来看，新一代信息技术行业年均为217件，其次是高端装备制造业的145件，最少的为生物制药行业的76件。科创板企业在一定程度上反映了我国现阶段科技创新的整体水平，就目前已上市的企业来看，新一代信息技术行业各项投入显著高于其他行业，产出水平也高于其他行业。科创板选择让新一代信息技术行业的公司优先上市，既反映我国新一代信息技术行业创新产出水平较高，也反映出该行业高投入、高产出的模式，行业内市场竞争激烈。
表3 25家新一代信息技术企业研发投入与产出情况

	变量名称
	最小值
	最大值
	均值
	标准偏差
	偏度
	峰度

	R&D费用/万元
	1 099.91
	120 474.80
	17 333.16
	27 514.31
	2.87
	8.67

	R&D强度/%
	3.46
	37.53
	17.16
	9.51
	0.70
	-0.02

	R&D员工数量
	62
	8 026
	691
	1 663.38
	4.05
	17.21

	R&D员工占比/%
	16.61
	691.00
	75.04
	129.79
	4.82
	23.74

	营业收入/万元
	9 638
	3 478 579
	208 902
	685 584
	4.90
	24.28

	营收增长率/%
	4.38
	146.66
	43.64
	31.88
	1.62
	3.58

	利润总额/万元
	13.64
	371 680
	27 595
	73 186
	4.70
	22.75

	人均创收/万元·年
	35.05
	584.24
	143.00
	137.96
	2.11
	4.38

	专利数量
	10
	1421
	217.44
	377.89
	2.39
	4.94


表4 10家高端装备企业研发投入与产出情况

	变量名称
	最小值
	最大值
	均值
	标准偏差
	偏度
	峰度

	R&D费用/万元
	1 144.29
	57 462.58
	9 178.77
	17 121.33
	3.06
	9.50

	R&D强度/%
	3.15
	21.04
	9.69
	6.46
	1.06
	-0.28

	R&D员工数量
	26.86
	1 316.50
	306.76
	395.21
	2.28
	5.21

	R&D员工占比/%
	10
	80
	36.39
	23.91
	0.77
	-0.54

	营业收入/万元
	17 591
	1 824 209
	218 161
	564 763
	3.15
	9.96

	营收增长率/%
	10.01
	78.81
	36.29
	24.37
	0.57
	-0.95

	利润总额/万元
	1 734.10
	65 380.23
	13 651.22
	19 383.33
	2.59
	6.84

	人均创收/万元·年
	37.47
	283.78
	112.44
	84.55
	1.11
	0.26

	专利数量
	8
	630
	144.90
	190.04
	2.23
	5.16


表5 18家生物制药企业研发投入与产出情况

	变量名称
	最小值
	最大值
	均值
	标准偏差
	偏度
	峰度

	R&D费用/万元
	832.02
	10 888.31
	4 595.00
	3 267.27
	0.68
	-0.62

	R&D强度/%
	3.53
	59.46
	16.83
	14.43
	1.72
	3.37

	R&D员工数量
	23.18
	656.71
	132.86
	141.93
	3.23
	12.04

	R&D员工占比/%
	10
	82
	25.95
	17.42
	2.34
	6.18

	营业收入/万元
	9 381.83
	125 803.75
	36 659.71
	31 394.10
	1.84
	3.04

	营收增长率/%
	15.06
	54.41
	29.47
	10.33
	0.77
	0.41

	利润总额/万元
	1 600.29
	45 507.93
	11 664.37
	12 448.92
	2.23
	4.19

	人均创收/万元·年
	33.68
	122.64
	70.22
	26.44
	0.57
	-0.44

	专利数量
	7
	207
	75.94
	62.436
	0.89
	-0.09


表6 17家新材料企业研发投入与产出情况

	变量名称
	最小值
	最大值
	均值
	标准偏差
	偏度
	峰度

	R&D费用/万元
	882.63
	16 969.38
	3 703.74
	3 926.35
	2.73
	8.45

	R&D强度/%
	2.51
	15.94
	6.91
	3.53
	1.17
	1.37

	R&D员工数量
	39.61
	268.81
	104.19
	68.54
	1.77
	2.48

	R&D员工占比/%
	8.19
	60.51
	25.23
	14.46
	0.98
	0.51

	营业收入/万元
	18 646.95
	204 040.69
	54 796.91
	46 038.67
	2.33
	6.67

	营收增长率/%
	3.90
	103.68
	28.20
	24.46
	1.95
	5.05

	利润总额/万元
	3 047.79
	21 027.19
	9 513.76
	5 116.38
	1.10
	0.26

	人均创收/万元·年
	43.51
	380.57
	121.54
	83.85
	2.36
	5.75

	专利数量
	11
	325
	106.18
	81.506
	1.36
	2.07


4 DEA实证分析

本文在科创板上市企业创新绩效评价指标体系的基础上，对科创板74家上市企业相关指标数据进行收集并整理。运用DEA_Solver9.0软件，将上述创新投入和创新产出数据代分别代入CCR模型和BCC模型中，从而得到科创板上市企业综合技术效率TE和纯技术效率PTE，两者相除得到各决策单元的规模效率SE。
4.1 综合效率分析

综合技术效率是对决策单元的资源配置能力、资源使用效率等多方面能力的综合衡量与评价[1]，本文首先计算了74家上市企业的综合技术效率，对其进行整理得到表7。74家上市企业创新综合效率的均值为0.452，说明整体综合技术效率偏低，其中最小值为金山办公，综合效率为0.080。金山办公近三年R&D强度为37.53%，近三年年均研发费用在3亿元，最新的技术人员数量为1 411人，占比71.55%，但截至到2019年3月31日底，金山办公及子公司拥有专利总计 179 项，低于新一代信息技术行业平均值水平。另外有9家公司达到DEA有效，即创新综合效率值为1，分别是中国通号、交控科技、天宜上佳、传音控股、柏楚电子、嘉元科技、长阳科技、建龙微纳、万德斯。
从各个行业来看，其他（节能环保和新能源）产业创新综合效率最高为0.675，其次是高端装备和新材料产业，创新综合技术效率分别为0.592和0.583，而生物产业和新一代信息技术产业较低，分别为0.330和0.359。由于节能环保和新能源上市企业数量较少，不具有代表性，随着未来该领域上市企业数量的增加，可进一步研究这两个行业的创新综合效率情况。根据表8的评价标准，新一代信息技术行业、生物制药行业的创新综合效率较差，其他行业也仅处于一般水平。从行业内部来看，生物产业领域并未有一家公司达到DEA有效，创新综合效率最高为0.798。而其他行业内部各公司之间的创新综合效率差距较大。
表7 科创板上市公司创新综合效率评价结果
	综合效率
	总体
	新一代信息技术
	高端装备
	生物产业
	新材料产业
	其他

	最小值
	0.080
	0.080
	0.115
	0.111
	0.204
	0.369

	最大值
	1
	1
	1
	0.798
	1
	1

	均值
	0.452
	0.359
	0.592
	0.330
	0.583
	0.675

	企业数量
	74
	25
	10
	17
	18
	4


表8创新综合效率评价标准
	综合效率
	＜0.2
	0.2~0.4
	0.4~0.8
	0.8~1
	1
	合计

	评价
	差
	较差
	一般
	较好
	好
	

	企业数量
	16
	24
	20
	5
	9
	74

	比重
	21.62
	32.43
	27.03
	6.76
	12.16
	100%


4.2 纯技术效率分析

纯技术效率则反映决策单元在最优规模时投入要素的生产效率，受企业的管理和技术等因素影响[1]。根据表9所示，74家上市企业纯技术效率的均值为0.557，整体处于一般水平，但共有15家公司纯技术效率达到1，即DEA有效。其中，其他（节能环保和新能源）产业创新综合效率最高为0.758，其次是高端装备制造业和新材料行业。新一代信息技术和生物产业相比较较低，分别为0.458和0.497。这也说明这个两个行业的管理和技术等因素对公司生产效率的影响较大，需要同时提高管理水平和技术效率水平。总体来看，科创板上市公司纯技术效率水平一般，随着上市之后治理规范和资金充裕，科创板公司需要加快提升技术效率水平。
表9 科创板上市公司纯技术效率评价

	综合效率
	总体
	新一代信息技术
	高端装备
	生物产业
	新材料产业
	其他

	最小值
	0.121
	0.121
	0.228
	0.196
	0.299
	0.526

	最大值
	1
	1
	1
	0.987
	1
	1

	均值
	0.557
	0.458
	0.662
	0.497
	0.659
	0.758

	企业数量
	74
	25
	10
	17
	18
	4


4.3 规模效率分析

规模效率反映实际规模与最优生产规模的差距，主要受企业规模因素所影响的生产率[1]。根据表10所示，74家上市企业规模效率的均值为0.778，共有9家公司规模效率达到1。其中，新材料行业的创新规模效率最高，为0.865，生物产业最低，为0.655。这说明生物制药行业的企业规模对其生产效率的影响较大，需要进行调整。
表10 科创板上市公司规模效率评价

	综合效率
	总体
	新一代信息技术
	高端装备
	生物产业
	新材料产业
	其他

	最小值
	0.332
	0.332
	0.502
	0.377
	0.399
	0.701

	最大值
	1
	1
	1
	0.953
	1
	1

	均值
	0.778
	0.775
	0.832
	0.655
	0.865
	0.858

	企业数量
	74
	25
	10
	17
	18
	4


4.4 规模收益分析

当规模效率值为1时，说明随着企业生产规模的扩大，规模收益为不变。但当规模效率值小于1时，规模收益为递减，即随着企业生产规模的扩大，企业生产效率降低。如表11所示，规模效益不变的企业共有9家，另外65家企业处于规模效益递减状态。其中，生物制药行业的18家公司都属于规模效益递减。造成规模效益递减状态的原因主要是企业盲目投资，扩大规模所致，企业内部合理分工被破坏，生产关系难以协调[1]。加强企业内部管理水平是提高规模效益的重要途径，不同于传统流水线上的一般员工，技术人员是科创板上市企业的核心竞争力所在，提高对知识型人才的管理具有重要意义。
表11 科创板上市公司规模效益分析
	规模收益
	
	总体
	新一代信息技术
	高端装备
	生物制药
	新材料行业
	其他

	不变
	企业数量
	9
	2
	3
	0
	3
	1

	
	占比
	12.16
	2.7
	4.05
	0
	4.05
	1.36

	递减
	企业数量
	65
	23
	7
	18
	14
	3

	
	占比
	87.84
	31.08
	9.46
	24.32
	18.92
	4.06


4.5 综合效率、纯技术效率与规模效率分析

根据表7所示，科创板上市公司整体创新的综合效率较低，造成这一结果的原因主要是纯技术效率较差导致，如表9所示。新一代信息技术的平均纯技术效率是0.458，低于规模效率的0.755。高端装备制造业的平均纯技术效率是0.662，低于规模效率的0.832。生物制药行业的纯技术效率是0.497，低于规模效率的0.655。新材料行业的纯技术效率是0.659，低于规模效率的0.865。整体来看，共有60家公司的纯技术效率低于规模效率，造成了科创板上市企业综合创新效率较低。
5 结论与讨论
科创板上市企业的科技水平在一定程度上反映了我国现阶段科技创新企业的整体水平，通过对科创板上市企业总体状况的分析，74家企业中新一代信息技术行业的公司有25家，占比33.78%。该行业在R&D费用、R&D强度、营业收入、人均创收和专利数量等指标都显著高于科创板上市公司平均水平，具有高投入、高产出的特点。相比，生物制药行业、新材料行业的企业的创新投入存在不足情况，这在一定程度上影响了企业未来的长期发展。
通过DEA模型的实证分析，我国科创板上市企业创新综合效率处于一般水平，其中仅有9家企业达到DEA有效，有16家企业创新综合效率小于0.2。由于创新综合效率由纯技术效率和规模效率决定，根据分析结果，造成科创板上市企业创新综合效率的主要原因在于纯技术效率较差，即受技术等因素影响了企业生产效率，说明随着企业上市未来创新效率有很大的改进空间。从行业来看，新一代信息技术行业的创新综合效率较差，纯技术效率处于一般水平，仅有2家企业达到DEA有效。尽管新一代信息技术行业平均投入水平较高，也带来较高的产出效益，但其创新综合效率较差，说明企业在加强研发投入的同时必须注重加强企业内部管理水平，提高创新综合效率。相比，高端装备制造业和新材料行业创新综合效率高于平均水平，未来随着企业上市后资金宽裕和管理水平增强，可以进一步加大研发投入力度，整合现有技术生产线，提高创新综合效率水平。
由于科技创新投入大、风险高和周期长等特点，在很大程度上制约了科技型企业的发展，科创板设立的目的就是要通过资本手段提高科技型公司的科技创新实力。我国科创板开板时间也仅有半年，目前已上市企业数量较少，行业主要集中在高新技术产业和战略性新兴产业，从上市以来的股价走势来看，短期之内呈现出很大的波动性，并且有不少股票跌破发行价格。本文主要分析了科创板上市企业在上市前的创新绩效水平，通过DEA模型进行实证分析，希望能够反映科创板上市企业整体的创新绩效水平，也能够为后续研究提供借鉴和参考。
此外，本文也存在一些不足和后续追踪研究的空间。一是科创板上市企业数量较少，对于展现整体行业的创新综合效率水平有限，未来随着科创板上市企业数量的增加，可以进行更深入研究。二是本研究仅仅关注了科创板上市企业在上市前的创新绩效水平，未来随着企业的上市，资本市场和科技创新的深度融合，可以进一步比较企业创新绩效水平的变化。三是在指标体系建立和模型选择上可能存在进一步改进空间，例如本文在技术产出指标方面只选择了企业获得的专利数量，由于不同行业的技术产出指标具有很大差异，专利数量仅能从一个侧面反映企业的技术产出水平。未来可以进一步优化指标体系，比较不同模型下企业综合创新效率的差异，以期能够更加客观的反映科创板上市企业的综合创新绩效水平。
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