【论文本身就是研究，题目中“研究”一词不建议赘述】
基于三阶段数据包络分析的全国高新技术产业开发区绩效评价
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摘要：目前国内对高新区绩效的研究存在评价目标单一、评价内容模糊不清的问题。为有效评价我国高新区绩效水平，基于高新区的“高新技术”和“政府引导”两个基本内涵和多元化的功能定位，以37个国家高新区为例，运用三阶段数据包络分析（DEA）模型测算其剔除环境和随机误差前后的综合效率、纯技术效率、规模效率以及规模报酬。结果表明：我国高新区整体绩效水平良好，而高新区综合效率无效的原因主要来源于规模效率无效；运用传统DEA模型测算存在纯技术效率被低估、规模效率被高估且被低估程度大于被高估程度的问题；对于高新区绩效，市场开放程度、宏观经济情况的影响为正，而产业结构、政策支持的影响为负。为进一步优化我国高新区资源配置，提出政府有关管理部门应当重视营造良好环境，对高新区的发展科学统筹规划，并加强引导和协调等政策建议。
关键词：高新技术产业开发区；绩效评价；环境影响；三阶段DEA
中图分类号：C939；F204；F224；G301 文献标志码：A  文章编号：1000-7695（2021）24-0000-00

Performance Evaluation of National High-Tech Industrial Development Zones Based on Three-Stage DEA
Zhao Guoyu, Zhou Shenbei
 (Business School, Hohai University, Nanjing 210000【核查标注准确的邮政编码】,China)
Abstract: High-tech zones have become an important "growth pole" of China's regional economic development. Effective evaluation of the performance of China's high-tech zones can further optimize the resource allocation.However, current research on the performance of China's high-tech zones has the problems of single evaluation goal and ambiguity in the evaluation content.This paper is based on the two basic connotations and diversified functional positioning of China’s high-tech zones; it uses the three-stage DEA model,and eliminates the impact of environmental and random interference factors on the performance results of China's high-tech zones, and it also compared with the traditional DEA model calculation results.The results show that the overall performance of China's high-tech zones is well, the traditional DEA model has a situation where pure technical efficiency is underestimated, scale efficiency is overestimated and environmental factors have a negative impact on the performance of China's high-tech zones; besides, the adjustment of economies of scale should be based on local actual conditions.
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1  问题的提出
1988年5月，国务院批准成立北京市高新技术产业开发试验区，它就是中关村科技园区的前身。1988年8月，我国实施火炬计划，促进高技术、新技术研究成果商品化，推动我国高技术、新技术产业形成和发展。随后，国内各地纷纷建立起高新技术产业开发区（以下简称“高新区”）以推进当地高新技术产业的发展。截至2019年，我国国家级高新区已达169家，共承载企业120 057家。高新区是为了开发高新技术，促进科技、教育和生产相互结合，推动科技、经济、社会发展，依托智力资源而建设的综合性基地，也是为了加速高新技术产业发展的区域性政策[1]。结合实际背景，我国国家级高新区主要有两个关键内涵：其一，是“高新技术”的基本内涵，相较于一般的产业开发区，高新区的最大特征在于高新技术；其二，是具有政府引导的特色内涵，不同于西方国家以市场为主导的发展经验，我国国家级高新区建设的组织者和引导者主要是政府。因此，我国国家级高新区的功能定位具有多元化和发展性的特点，除了承担国务院明确提出的开发、改革、社区、产业聚集、孵化、扩散和示范功能外，高新区的重点功能还随之发展而不断变化。
如今，建设高新区已经被认为是中国市场经济最引人瞩目的现象之一，国家级高新区也是国内各地区创新生产的前沿阵地[2]，因此高新区的创新绩效评价一直是研究的热点。但随着我国高新区二次创业的完成和功能定位的不断更新，对高新区的绩效评价应当展开新的思考。首先，基于我国高新区“高新技术”和“政府引导”两个关键内涵，高新区毫无疑问承担着科技创新、科技成果转化的功能，但是国家级高新区均为由国务院批准成立建设，管理模式也多为政府主导，政策对其未来发展的影响是非常明显的，这决定了高新区的绩效必定受到政策、经济等环境因素的影响，那么，如何剔除环境和随机因素的影响，客观地衡量高新区的真实绩效？其次，高新区作为一个具有开发、改革、社区、聚集、孵化、扩散和示范等多元化功能定位的组织，应当是多种效益产出的综合体，绩效评价也并非只有创新效率这一目标，所以高新区绩效评价的目标应着重在哪些方面？最后，如何调整高新区资源配置状态，实现绩效水平的提高？以上是本研究主要研究的问题。
2  文献回顾
国内关于高新区绩效评价方面的研究，多集中于创新效率的研究。吕政等[3]在2006年分析了我国高新区在二次创业阶段中所面临的产业主导向创新突破转换的挑战，并在各阶段中，并为破解【引用不完整准确，残缺病句，表意不通达】这些障碍提供了一系列思路。至此，学术界对高新区创新绩效评价指标体系建立和影响因素分析进入了深度探讨，如熊然等[4]基于贸易视角对高新区创新绩效进行了研究，并将样本按照城市的政治经济属性进行了分类，来分别研究贸易开放程度对高新区创新绩效的影响效果。目前，关于高新区绩效评价指标体系构建的研究已经相对完善，其中主流的评价指标设计主要围绕高新区经济、创新、国际竞争力、人才等方面[5]【这是文献5中提出的观点，或是笔者总结提出的观点？如为后者，不存在标引，为笔者观点提供支撑的引文，需要延伸阐述的，引用应有实质性引用，且引用完整、准确，有出处，与行文贯通】。
在测量方法上【指代不明】，国内外研究多以数据包络分析（DEA）模型为代表的非参数法来测度，所研究的内容主要集中在创新效率的评价。DEA方法由运筹学家Charnes等[6]提出。Adner等[7]运用数据包络分析评价了欧洲187个地区的科技创新效率；孙国峰等[8]运用DEA模型对我国大中型国有控股企业、内资企业、港澳台资企业和外资企业进行创新效率测度，结果表明港澳台资企业和外资企业整体创新效率高于国有控股企业和内资企业；赵树宽等[9]运用DEA模型对吉林省151家高技术企业的创新效率进行测度，研究表明创新综合效率偏低，不同类型企业之间的创新效率差异较大，并分析了造成效率过低的主要影响因素是规模效率的低下。
近年来DEA模型得到不断扩充和改进，DEA-Malmquist、两阶段DEA、三阶段DEA模型逐渐被广泛运用。DEA-Malmquist模型主要运用于同一主体的动态分析，如张立杰等[10]、张月明等[11]运用该模型对我国丝绸之路经济带沿线省（区、市）高技术产业的创新效率进行了研究，结果显示这些省份高新区创新效率呈现“N”型的回调震荡形态。两阶段（又称“双阶段”）DEA模型是将一个生产过程拆分成两个连续的过程并分别进行测度[12]，如魏巍等[13]将湖南省高技术产业创新过程分成技术研究阶段和经济产出阶段，并根据测度结果将高技术产业分成了4种产业模式。考虑环境因素对研究主体绩效的干扰影响，三阶段DEA可以更好地避免随机误差和环境因素的影响，更加真实地反映组织实际的管理水平，如刘满凤等[2]运用三阶段DEA对2012年我国高新技术开发区创新效率进行了研究，并且分析了环境因素对高新区发展的制约程度，研究结果表明中西部地区高新区的创新效率受环境影响较大，并根据研究结果提出了改善宏观环境、优化产业结构等解决思路。三阶段DEA在投入产出效率的研究上有其独特的优势，如刘飒等[14]对我国中小型高新技术企业创新投入效率进行了研究，运用三阶段DEA模型，剔除环境和随机干扰因素的影响，使三阶段DEA与传统DEA 结果进行比对，提出促进中小型高新技术企业创新效率提高的方法是适当扩大产业规模，并对4个环境变量对中小型高新技术企业优化内部资源配置产生的影响进行了分析。
纵观已有研究可以看出，我国高新区绩效评价的研究多集中于创新效率的测度，内容较为单一，多集中于创新效率的评价，且对“创新效率”概念交代得比较模糊。另外，选择三阶段DEA方法从投入产出的角度对我国高新区绩效评价是较为必要的，原因有三：其一，使用DEA对高新技术企业进行创新效率的分析是较为主流的研究方法，因为DEA模型可以针对组织投入产出效率进行测度，但传统的DEA模型未考虑环境因素和随机干扰因素的影响，两阶段DEA对组织投入产出过程需要人为地分阶段考虑，主观因素过高，而三阶段DEA可以很好地避免上述缺点，并且能够分析环境因素对研究对象效率提高的制约程度。其二，大多文献对高新技术产业、高新技术产业开发区、中小型创新企业等组织的绩效评价研究多集中于创新功能，而我国高新技术产业开发区的运营模式多是以政府主导，其功能定位具有综合性和发展性的特点，因此对高新区绩效评价也应该是多方面的，而不应该集中于创新效率一点。其三，组织绩效是组织生产任务完成的效率和效果，核心在于强调内容或者目标的达成程度，可以用来解释组织投入与产出的关系。基于以上，本研究从投入产出角度，运用三阶段DEA模型对我国高新区的绩效评价进行研究。
3 指标选取与数据来源
3.1指标选择
3.1.1投入产出指标
国内学者对于高新区绩效评价指标的选择目前还没有统一认识，但绝大部分学者都选择了科技活动经费支出、R&D经费支出、R&D活动人员数量、年末从业人员、科技机构数、企业个数等作为投入指标。依据柯布-道格拉斯生产函数，本研究认为影响高新区发展的主要投入要素是研发人员、科技资金和固定资产，综合其他学者的研究成果和指标的可获取性，结合有关统计年鉴的统计口径，选择科技活动经费内部支出、年末从业人员、年末资产作为投入指标。关于产出指标的选择，本研究认为高新区在产出方面主要围绕经济效益、科技效益和社会效益3个方面，结合前人研究经验以及指标数据的可获取性，选择净利润、工业总产值、技术收入、出口总额和上缴税费作为产出指标，分别衡量高新区的经济效益、科技效益和社会效益。
3.1.2环境变量
环境变量的选择应该满足既对高新区绩效产生影响，又不在样本主观可控范围内，即满足“分离假设”[2]。借鉴其他文献研究和高新区发展实际情况，考虑从宏观经济环境、政策支持、产业结构、市场开放程度4个方面提出影响高新区绩效的环境变量。
[bookmark: OLE_LINK28]（1）宏观经济环境。市场的经济水平是高新区发展的土壤，因此地区经济发展情况会影响高新区投入决策，选择人均地区生产总值（GDP）作为衡量经济发展水平的指标[14]。
（2）政策支持。我国高新区具有政府主导运营的特色内涵，所以政策支持对高新区的发展起着至关重要的作用，因此选择地方一般公共预算支出代表政府对高新区的政策支持。
（3）产业结构。企业在空间上适度集中会逐渐展现产业集聚效应，然而在空间上过度的集中可能会引起恶性竞争、资源抢占等恶性行为，影响高新区进一步发展，因此选择工业企业数来衡量各地区的产业结构[2]。
（4）市场开放程度。随着经济的全球化，地区的开放程度对区域经济的影响越来越明显，所以选择当年实际外商投资金额作为地区开放程度的评价指标[2]。
3.2数据来源及说明
从《2020中国火炬年鉴》《2020中国城市统计年鉴》《中国科技统计年鉴》【均与文后著录文献不符】中抽取40个国家级高新区作为样本[15-17] 【抽取方法应该有所交代，随机抽或根据什么来抽？】。其中，由于长春高新技术产业开发区、哈尔滨高新技术产业开发区数据缺失，昆山高新技术产业开发区行政区域难以界定，因此剔除3个样本，最终选择37个高新区为样本1）。由于环境因素的相关数据难以查阅获得，故采用高新区所在城市环境因素的相关数据来表征。
4  实证结果及分析
4.1第一阶段：传统DEA模型
[bookmark: OLE_LINK95]在三阶段DEA的第一阶段，用过构建BCC模型使用Deap.2.1运行程序进行计算。结果对我国37个高新区的综合效率、纯技术效率、规模效率及规模报酬进行了分析，其结果如表1所示【表意混乱病残句】。在没有剥离环境因素和随机误差的影响下，2020年样本高新区的综合效率、纯技术效率和规模效率平均值分别为0.89、0.93、0.95，反映出高新区的规模效率总体高于纯技术效率，说明在综合效率中规模效率起主要作用。而在不考虑环境因素和随机误差的干扰下，天津、呼和浩特、沈阳、鞍山、无锡、常州等16个高新区的绩效位于生产前沿面上，即纯技术效率和规模效率均为1，技术管理和资源配置相对有效；太原、郑州、长沙、汕头4个高新区的综合效率不到0.7，处于绩效低下的状态，值得注意的是，这4个高新区是由于纯技术效率低下而导致综合效率较低，而纯技术效率低下反映了技术管理存在一定的问题；多数高新区（17个）的综合效率处于0.70～0.99之间，其中有7个高新区的综合效率在0.90以上。综合来看，2020年样本高新区整体的情况是较好的。
表1   2020年样本高新区效率值
	序号
	高新区
	调整前
	调整后

	
	
	综合效率
	纯技术效率
	规模效率
	规模报酬
	综合效率
	纯技术效率
	规模效率
	规模报酬

	1
	北京中关村国家自主创新示范区
	0.72
	1.00
	0.72
	递减
	1.00
	1.00
	1.00
	

	2
	天津滨海高新技术产业开发区
	1.00
	1.00
	1.00
	
	1.00
	1.00
	1.00
	

	3
	石家庄高新技术产业开发区
	0.82
	0.85
	0.97
	递减
	1.00
	1.00
	1.00
	

	4
	唐山高新技术产业开发区
	0.78
	0.92
	0.85
	递增
	0.64
	1.00
	0.64
	递增

	5
	太原高新技术产业开发区
	0.65
	0.65
	1.00
	
	1.00
	1.00
	1.00
	

	6
	长治高新技术产业开发区
	0.86
	0.88
	0.98
	递增
	1.00
	1.00
	1.00
	

	7
	呼和浩特金山高新技术产业开发区
	1.00
	1.00
	1.00
	
	0.81
	1.00
	0.81
	递增

	8
	沈阳高新技术产业开发区
	1.00
	1.00
	1.00
	
	1.00
	1.00
	1.00
	

	9
	大连高新技术产业园区
	0.72
	0.72
	1.00
	递增
	0.57
	0.59
	0.97
	递增

	10
	鞍山高新技术产业开发区
	1.00
	1.00
	1.00
	
	1.00
	1.00
	1.00
	

	11
	本溪高新技术产业开发区
	0.90
	1.00
	0.90
	递增
	0.35
	1.00
	0.35
	递增

	12
	上海张江高新技术产业开发区
	0.77
	1.00
	0.77
	递减
	0.83
	1.00
	0.83
	递减

	13
	南京高新技术产业开发区
	0.85
	1.00
	0.85
	递减
	0.95
	1.00
	0.95
	递减

	14
	无锡国家高新技术产业开发区
	1.00
	1.00
	1.00
	
	0.95
	1.00
	0.95
	递减

	15
	常州高新技术产业开发区
	1.00
	1.00
	1.00
	
	1.00
	1.00
	1.00
	

	16
	苏州国家高新技术产业开发区
	1.00
	1.00
	1.00
	
	0.94
	0.97
	0.97
	递减

	17
	杭州高新技术产业开发区
	0.91
	0.92
	1.00
	递减
	0.98
	1.00
	0.98
	递减

	18
	宁波国家高新技术产业开发区
	0.99
	1.00
	0.99
	递减
	0.92
	0.98
	0.94
	递减

	19
	合肥高新技术产业开发区
	1.00
	1.00
	1.00
	
	0.92
	0.92
	1.00
	

	20
	福州高新技术产业开发区
	0.95
	0.95
	1.00
	递增
	0.98
	1.00
	0.98
	递增

	21
	南昌高新技术产业开发区
	1.00
	1.00
	1.00
	
	1.00
	1.00
	1.00
	

	22
	济南高新技术产业开发区
	0.97
	1.00
	0.97
	递减
	0.95
	1.00
	0.95
	递减

	23
	青岛高新技术产业开发区
	0.92
	0.94
	0.97
	递减
	0.99
	1.00
	0.99
	递减

	24
	郑州高新技术产业开发区
	0.61
	0.61
	0.99
	递增
	0.86
	0.90
	0.96
	递减

	25
	武汉东湖新技术开发区
	1.00
	1.00
	1.00
	
	1.00
	1.00
	1.00
	

	26
	长沙高新技术产业开发区
	0.65
	0.75
	0.86
	递减
	0.88
	1.00
	0.88
	递减

	27
	广州高新技术产业开发区
	0.74
	1.00
	0.74
	递减
	0.86
	1.00
	0.86
	递减

	28
	深圳高新技术产业开发区
	0.97
	1.00
	0.97
	递减
	1.00
	1.00
	1.00
	

	29
	珠海高新技术产业开发区
	0.70
	0.78
	0.90
	递减
	0.70
	0.71
	0.98
	递减

	30
	汕头高新技术产业开发区
	0.59
	0.65
	0.90
	递增
	0.69
	0.96
	0.72
	递增

	31
	南宁高新技术产业开发区
	1.00
	1.00
	1.00
	
	1.00
	1.00
	1.00
	

	32
	海口国家高新技术产业开发区
	1.00
	1.00
	1.00
	
	0.61
	0.85
	0.72
	递增

	33
	重庆高新技术产业开发区
	1.00
	1.00
	1.00
	
	1.00
	1.00
	1.00
	

	34
	成都高新技术产业开发区
	1.00
	1.00
	1.00
	
	1.00
	1.00
	1.00
	

	35
	贵阳国家高新技术产业开发区
	0.72
	0.78
	0.92
	递减
	0.76
	0.76
	1.00
	递减

	36
	昆明国家高新技术产业开发区
	1.00
	1.00
	1.00
	
	1.00
	1.00
	1.00
	

	37
	西安高新技术产业开发区
	1.00
	1.00
	1.00
	
	1.00
	1.00
	1.00
	



4.2第二阶段：随机前沿分析（SFA）
在第二阶段中，由于第一阶段计算得出的投入松弛变量会受到外部环境因素和随机干扰的影响，所以采用SFA模型对第一阶段计算的投入松弛变量进行回归分析，用来剔除环境因素和随机干扰对高新区绩效投入的影响。以环境变量人均GDP、地方一般公共预算支出、工业企业数、当年实际外商投资金额为解释变量，以第一阶段计算得出的科技活动经费内部支出、年末从业人员、年末资产的投入松弛变量为被解释变量，使用Frontier4.1程序进行运算，结果如表2所示。可以看出，环境变量的SFA回归系数大多都能通过1%的显著性水平检验，LR值均大于检验的标准值，且gamma值为，【？】说明投入松弛变量受环境变量的影响较大。另外，当回归系数为正时，表示增加该解释变量将会增加投入松弛变量，从而产生更多冗余；当回归系数为负值时，该解释变量的增加则有利于投入松弛变量的减少，从而减少浪费、提高效率。具体分析结果如下：
（1）当年实际外商投资金额对科技活动经费内部支出、年末资产、年末从业人员投入影响为正向，且对年末从业人员通过1%的显著性水平检验，说明随着外商投资金额的增加，样本高新区在人员、资金、物产上的投入并不能转化为有效产出，尤其是在人员上的投入会造成更大的浪费。
（2）工业企业数与科技活动经费内部支出的松弛变量回归系数为正，与年末资产和年末从业人员的松弛变量回归系数为负，说明工业企业数的增加会减少高新区在年末资产和从业人员上的浪费，促使资源更有效地利用；但如果按照现阶段资金投入的程度继续增加，则会造成科技活动经费的浪费。这从一定程度上反映了产业集群效应，当高新区内工业企业数增加，大部分的人力和物力会得到更加充分的利用。 
（3）地方一般公共预算支出对科技活动经费内部支出、年末资产的松弛变量回归系数为正，对年末从业人员的松弛变量回归系数为负，说明地方一般公共预算支出的增加会导致高新区科技活动经费内部支出和年末资产的冗余，但可以使从业人员被有效的利用，表明政府在政策或者财力上对高新区发展的支持力度较大，过多的投入会产生更多的浪费，阻碍资源的整体盘活，同时有利的资金支持会优化现有科研资源，从而减少人力的浪费。
（4）人均GDP对科技活动经费内部支出、年末资产、年末从业人员的松弛变量回归系数均为正，说明人均GDP的增加会导致这3项投入冗余增加，反映了部分发达地区的资源投入虽然充足，但却没有合理优化资源配置，造成了整体效率的低下、绩效水平相对落后。
【表2内：1.注意短横线非负数/减号符号，正确使用负数符号“−”。2.遵照我刊规范三位分节千位以上数值。3.各系数统一保留小数点后小数位数】
表2  变量第二阶段模型回归结果
	变量
	科技活动经费内部支出
	年末资产
	年末从业人员

	系数
	−2 924 823.10***
(−2924823.10)
	−6347.51***
(−6347.51)
	−4.38E+10***
(−4.38E+10)

	当年实际外商投资金额
	0.17
(0.16)
	0.00196【统一保留小数点后小数位数】
(1.24)
	13 539.05***
（13 539.05）

	工业企业数
	83.77***
(83.77)
	−0.48*
(−1.71)
	−545307.05***
（−545307.05）

	地方一般公共预算支出
	0.07
(0.20)
	0.00092*【统一保留小数点后小数位数】
(−1.97)
	−8192.04***
（−8192.04）

	人均GDP
	7.46***
(7.30)
	0.05***
(7.91)
	183 899.78***
（183 899.78）

	sigma-squared
	9.69E+12***
(9.69E+12)
	1.69E+08***
(1.69E+08)
	2.31E+21***
(2.31E+21)

	gamma
	1.00***
(35 000.22)
	1.00***
(5 825 522.90)
	1.00***
（11.74）

	log
	−577.65334
	−370.75254
	−936.8962

	LR
	24.033 152***
	30.225 101***
	16.944 498***


注：1）***、**、*分别表示显著性水平达1%、5%、10%；2）括号里为相应的t值。

4.3第三阶段：调整投入后DEA实证结果
在第三阶段中，将调整后的投入数据和原产出数据代入传统的DEA-BCC模型，利用DEAP2.1进行运算分析，重新计算样本高新区的综合效率、纯技术效率、规模效率和规模收益的情况，结果如表1所示。在剔除环境和随机干扰因素的影响后，有18个决策单元综合效率有效为1，分别是北京、天津、石家庄、太原、长治、沈阳、鞍山、常州、南昌、武汉、深圳、南宁、重庆、成都、昆明和西安高新区，表明这些高新区资源配置合理，各种投入充分发挥了效用，园区内企业技术水平和管理水平处在领先地位，绩效水平较高。
4.3.1综合效率分析
在剔除环境和随机干扰因素的影响后，高新区综合效率平均值由0.89上升至0.90，表明大部分高新区的综合效率均有提高，但从数据来看，有8个高新区的综合效率在调整后出现了下降，具体如图1所示，说明在没有考虑环境因素影响的情况下，使用传统DEA模型会使某些环境因素较差的高新区出现综合效率水平虚高的情况，不能反映高新区真实的绩效水平。其中，综合效率处在前沿面上的高新区有16个，分别是天津、沈阳、鞍山、常州、南昌、武汉、南宁、重庆、成都、昆明、西安高新区，还有5个高新区经调整后实现了综合效率有效，分别是北京、石家庄、太原、长治和深圳高新区；上海、南京、杭州、福州、青岛、郑州、长沙、广州、珠海、汕头和贵阳高新区的综合效率都有了明显提升，其中郑州和长沙高新区效率值分别提高0.26和0.23；而呼和浩特、无锡、苏州、合肥和海口高新区经调整后综合效率从有效（效率值为1）变为无效（效率值小于1），另外，唐山、大连、本溪、宁波和济南高新区综合效率值也出现不同程度下降，其中本溪高新区的综合效率值下降最多，从0.90下降至0.35
【注意图内文字、数值、线段三者不应重叠】

图1  2020年样本高新区综合效率调整前后变化对比
注：图内数值为综合效率平均值。下同。

4.3.2 纯技术效率分析
在剔除环境因素和随机误差的影响后，样本高新区的纯技术效率平均值由0.93提高至0.96，77.7%的高新区纯技术效率值为1，处在有效前沿面上，总体水平有所提高，具体如图2所示。调整后，有28个高新区的纯技术效率值为1，其中20个高新区的纯技术效率值不变，石家庄、唐山、太原、长治、杭州、福州、青岛和长沙8个高新区处于有效前沿面上，实现了纯技术效率有效。值得注意的是，太原高新区调整前的纯技术效率仅为0.65，长沙高新区调整前的纯技术效率也仅为0.75，两地的高新区发展受环境等因素影响较大。其余高新区中，郑州和汕头高新区的纯技术效率值分别增加0.26和0.11，调整后也接近有效前沿面，另外7个高新区的纯技术效率值有较少下降，其中苏州、宁波、合肥、海口高新区的纯技术效率从有效变为无效。





【注意图内文字、数值、线段三者不应重叠】

图2  【哪年】年样本高新区纯技术效率调整前后变化对比

4.3.3  规模效率分析
样本高新区规模效率平均值经过调整后，由原来的0.95降低为0.93，整体水平下降，有13个规模效率值有效的高新区依然处在前沿面上，有11个高新区规模效率值有所增加，有13个高新区规模效率值有所下降，具体如图3所示。其中，5个高新区规模效率有较大幅度的下降，本溪高新区由0.90下降为0.35，海口高新区由1下降至0.93，唐山高新区由0.85下降至0.64，汕头高新区由0.90下降至0.72；在规模效率有所上升的11个高新区中，仅有较发达地区的北京、南京和广州高新区增幅较大，分别从0.72、0.85、0.74增长至1.00、0.95、0.86，其余石家庄、长治、上海、青岛、长沙、深圳和珠海8个高新区的规模效率增幅均在10%以下。当决策单元规模效率小于1时，如果规模报酬递增，说明投入与产出成正比，则应当提高投入；如果规模报酬递减，说明投入与产出成反比，则应当减少投入。在数据调整前，20个规模效率无效的决策单元中有13个高新区的规模报酬呈递增状态，7个呈递减状态；调整后规模报酬递增和递减决策单元比例不变，但有9个决策单元的规模报酬状态发生变化：呼和浩特和海口高新区规模报酬变为递减，无锡、苏州、郑州高新区规模报酬变为递增，北京、石家庄、长治和深圳高新区规模效率由无效变为有效，所以这些高新区的投入产出成等比例变化。






【注意图内文字、数值、线段三者不应重叠】

图3  【哪年】年样本高新区规模效率调整前后变化对比

5  研究结论及对策建议
本研究以2019年我国37家国家高新区统计数据作为研究样本，运用三阶段DEA模型对其剔除环境和随机误差前后的综合效率、纯技术效率、规模效率以及规模报酬进行了测算，以求得到更接近真实的高新区绩效。根据测算结果，可以得出以下结论：
（1）环境因素和随机误差影响会造成大部分高新区综合效率被低估估、规模报酬与实际情况不符的现象，说明环境因素和随机误差确实干扰了高新区绩效评价的真实结果，也更进一步说明了三阶段DEA模型相较于传统DEA模型的优越性。剔除环境因素和随机误差影响后，大部分高新区的综合效率和纯技术效率均有提高，但规模效率有所下降，表明在不考虑环境因素和随机误差的影响下，各高新区的纯技术效率会被低估、规模效率会被高估，且被低估程度大于被高估程度，最终导致综合效率的低估。对比第一和第三阶段规模报酬的变化情况，规模报酬递增和递减的总体比例保持不变，但有24%的高新区规模报酬情况发生变化。由此可见，如果以第一阶段的结果对高新区的管理、技术、资源配置情况进行评估并作出决策，则可能进一步拉低高新区的整体绩效水平。
（2）高新区综合效率无效的原因主要来源于规模效率无效，在19个规模效率无效的高新区中，有一半以上的高新区规模报酬处于递增阶段。样本高新区中，北京中关村国家自主创新示范区是最大的高新区，进驻企业有24 892家，其次则是上海张江高新技术产业开发区，进驻企业有8 180家，仅为北京中关村的33%；有13个高新区的企业进驻数不足千家，这些高新区通常多集中于偏远地区，其中呼和浩特高新区仅有26家企业。可见大多数高新区的规模仍然偏小，特别是经济较为落后的西北部和东北部地区，多数高新区的进驻企业不足百家，所以这些地区的高新区整体规模效率相对落后，这也是制约这些地区高新区发展的最主要原因之一。
（3）市场开放程度、宏观经济情况对科技活动经费内部支出、年末资产和年末从业人员3项投入松弛的影响均为正值，说明高新区的资源配置没有处于最优的状态，会造成更多的浪费；产业结构对年末资产、年末从业人员投入松弛的影响为负值，政策支持对年末从业人员投入松弛的影响亦为负值，说明在此环境下高新区能够减少相应投入的浪费，属于优势环境因素。
为进一步优化我国高新区的资源配置，提升运营效率，提高绩效水平，基于上述结论，提出以下对策建议：
（1）政府、高新区管委会等管理部门应当重视把握本地经济、政策、产业结构、市场开放程度等环境因素的实际情况，科学论证高新区发展定位，改进管理手段，提高管理水平。研究表明以上环境因素均对高新区绩效水平有一定影响，因此各地政府应明确环境的重要作用，营造良好的经营环境，为高新区管理发展提供指导意见。对技术效率较低的高新区，政府应当加强管理制度的设计和机制创新，优化高新区管委会工作效率，提高内部管理水平。
（2）政府应当统筹规划科学规模效益【？】，有效考量高新区资源投入规模。对于处于规模报酬递增的高新区，应在结合当地实际情况下进一步扩大高新区规模，提高绩效水平；对于处在规模报酬递减的高新区，应适当调整资源配置结构，保守发展，避免过度浪费。每个高新区有自己的发展特点，每个地区的环境水平也各不相同，所以高新区的科学发展应当是“量身定制”，而不是盲目扩大规模、过度投入，遵循可持续发展经营理念才能有效提高创新转化率，提高高新区绩效水平。
（3）政府应发挥政策的协调和导向作用，合理引流。我国高新区整体绩效水平较好，但进一步提高运行效率还需调整投入要素结构，优化人力、资金和各类资源的配置，充分调动现有资源，发挥政策导向和协调作用。另外，推动各地区高新区开放合作，引导创新资源合理流动，弥补自身发展缺陷，缩小各地区之间环境差距，形成金融、人才、科技、信息等资源共享的机制。


注释：
1）样本高新区名称分别用其所在城市来简称。
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