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摘要：本文用DEA方法从静态和动态两个角度对“十三五”期间25个建筑业上市企业科技创新效率进行测算，并采用Tobit回归对科技创新的影响因素进行探究。结果表明：企业科技创新效率的进步得益于技术进步的增长，其退步是受纯技术效率降低的影响；民营和国有企业在科技创新效率上存在差异；企业规模和税收负担对科技创新效率具有促进作用，政府补助对科技创新效率具有抑制作用。基于研究结论，对提高建筑业企业科技创新效率提出对策建议。
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Abstract: The article uses the DEA method to measure the technological innovation efficiency of 25 listed construction companies during the "Thirteenth Five-Year Plan" period from static and dynamic perspectives, and uses Tobit regression to explore the factors that affect the technological innovation of construction enterprises. The research found: the progress of technological innovation efficiency benefits from the increase of technological progress, and its regression is affected by the decrease of pure technical efficiency; private enterprises differ from state-owned enterprises in technological innovation efficiency; the scale of enterprises and tax burdens promote the technological innovation efficiency, and government subsidies have a restraining effect on the technological innovation efficiency. In view of the above conclusions, relevant countermeasures and suggestions are put forward for improving the technological innovation efficiency of construction enterprises.
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1 研究背景(
建筑业作为我国国民经济的支柱产业，2020年建筑业生产总值占国内生产总值的26%，建筑业增加值占国内生产总值的比例达到7.2%的历史新高，为五千多万人提供就业机会。建筑业作为我国新发展格局中稳就业、拉内需、保增长的重要板块，现面临着信息化基础薄弱、资源利用效率低和整体生产效率持续增长缓慢的问题。与此同时，在新基建体系的大环境下，建筑行业面临着数字化转型、智能化升级、绿色制造和创新融合等方面的挑战，这些问题和挑战都需要科技创新作为驱动力量，因而对建筑业科技创新效率情况与其影响因素的探究极具研究意义。在国家政策推动和企业提升自身核心竞争力的内在需求背景下，建筑企业对科技创新的重视程度不断加强，而科技创新产出状况如何？哪些因素会影响建筑企业科技创新效率？上述问题的答案对于中国建筑业的高质量发展有重大现实意义。
在科技竞争激烈的今天，科技创新是提升社会生产力和增强国家实力的第一动力，如何提高产业科技创新效率成为亟需关注的问题。人工智能、机器人行业等高新技术产业的技术创新效率的评价分析固然重要，但作为可以有效增强国家综合竞争实力的建筑业，其科技创新亦具有较高研究价值。近年来部分学者开始对建筑业的科技创新效率开展相关研究，主要集中在行业、区域和企业三个层面。一是行业研究层面，如陈珂等[1]从科技创新投入、产出和经济效益三个角度构建评价指标体系，对2009-2018年中国建筑行业的科技创新水平评价分析，并将建筑业与制造业、农业进行横向对比，针对横向行业间的研究和纵向时间的对比研究发现的问题，对建筑行业提出发展建议。二是区域研究层面，如李佳等[2]运用因子分析法，对我国31个省市建筑业技术创新能力的现状及差别进行分析，进而寻求提升建筑业技术创新的办法。三是企业研究层面，如陈兴海等[3]运用DEA-Tobit模型对我国31个省（市、区）的特级资质建筑企业的科技创新效率进行分析，发现人力资源投入和科技财力投入的资源匹配度更为重要；金媛等[4]运用序关系分析和物元可拓理论建立建筑业企业的科技水平评价体系，对2019年部分建筑业上市企业的科技水平进行评价分类，从企业、政府和国际角度对企业提升科技创新能力提出建议。在科技创新效率的影响机制研究方面，余泳泽等[5]分析发现市场化程度、企业规模、政府政策支持和企业经营绩效对高技术产业技术创新效率具有不同程度的影响。吴健[6]和张炜[7]等人从企业、政府、市场和环境等视角来分析探究企业内创新效率的影响因素。
总体而言，现有文献研究大多集中于建筑业科技创新水平指标的筛选和建立，对于建筑业科技创新效率的影响因素研究不足；其次，研究视角多着眼于区域对比和行业对比，企业层面的微观研究较少。企业是科技创新的核心单元，企业研究是行业和区域研究的基础，而上市企业作为行业的领头羊，其科技创新效率研究对于行业整体的科技创新提升有重要意义。因此，本文从静态和动态两个方面对建筑业上市企业科技创新效率进行研究。为了进一步探析建筑业上市企业的真实运营状况，采用Tobit模型分析科技创新效率的影响因素，以期为“十四五”期间建筑业科技创新的产业政策提出建议并给出定量依据。
2 研究方法
2.1 DEA-BBC模型
DEA模型是由Charnes等[8]共同提出，是对同类型决策单元进行投入产出有效性评价的方法。考虑到本文的研究对象可能在规模报酬变动的情形下，因此本文选用BCC模型进行建筑业企业科技创新效率的测度。BCC模型假设有
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个同类型的决策单元，决策单元的输入和输出向量为：
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表示第j个DMU的权重系数；
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为非阿基米德无穷小量；
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为剩余变量，表示投入方面的冗余；
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为松弛变量，表示产出方面的不足；
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是DMU的评价值，当
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时，DMU为DEA有效，当
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时，DMU为DEA无效。测算公式如下：
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 （1）
2.2 Malmquist指数
Malmquist指数由Malmquist首次提出，Caves等[9]人采用
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期的Malmquist指数的几何平均，从而构建可测算
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期生产率变化的指数
[image: image18.wmf](

)

11

,,,

tttt

t

Mxyxy

++

，可用来动态分析建筑业上市企业的科技创新效率的变化。测算公式如下：
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（2）
（2）式中
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时期的距离函数；
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表示规模报酬可变的情况，
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表示规模报酬不变的情况。
2.3 Tobit面板模型
采用DEA模型测算出的建筑业上市企业科技投入产出效率值属于左截数据，若采用普通最小二乘法进行线性回归会导致估计偏差。针对这种估计偏差问题，美国经济学家Tobin[10]提出了托宾模型，Tobit模型属于受限因变量回归的一种，能较好地解决因变量因为截尾、删失等因变量受限问题[11]。因此，本文采用Tobit模型对建筑业上市企业的科技创新效率进行影响因素的探究。其模型公式如下：
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（3）
（3）式中
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为被解释变量，
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为解释变量，
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为回归参数变量，
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为残差。
3 建筑业企业科技创新效率实证研究分析
3.1 指标选取
不失一般性，本文从投入、产出角度来测度建筑业企业的科技创新效率，考虑到评价指标的可操作性以及评价的精准性，并为了降低各指标之间的相关性，选择的投入产出指标总数应少于研究的决策单元总数的一半[12]。因此文章在前人研究的基础上，指标体系选取中，在投入层面，选取研发经费支出、研发财力投入强度、研发人员数量和研发人力投入强度作为科技投入指标；在产出层面，选取专利授权数量和营业利润增长率作为科技产出指标。
以往的科技创新指标体系中，主要采用主营业务利润率作为企业创新经济效益指标，用主营业务利润率衡量企业科技产出效率是合理的，但是建筑企业每年的主营业务利润率值变化幅度不大，不能显现科技投入带来的变化。科技投入的目的一方面是为了给企业带来盈利，另一方面是为了使得企业在市场竞争中更具有发展潜力，营业利润增长率可以很好得体现出企业的盈利能力和发展潜力，因此本文采用营业利润增长率作为科技产出指标之一。最后，构建建筑业上市企业科技创新效率评价指标，如表1所示。
表1 建筑业上市企业科技创新效率评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	科技投入指标
	研发经费投入
	研发经费支出

	
	
	研发财力投入强度

	
	人力资源投入
	研发人员数量

	
	
	研发人力投入强度

	科技产出指标
	科技研发产出
	授权专利数量

	
	经济效益产出
	营业利润增长率


3.2 数据来源
根据中国证券监督管理委员会（CSRC）2020年第四季度对上市企业的行业分类，建筑业的上市企业共有100家，剔除在2016-2020年期间的*ST、ST企业。由于负值不利于DEAP2.1软件的运行，尽量剔除投入产出数据存在负值的企业，对于无法剔除的负值采用一个接近于零的数0.0001来代替。最后，根据数据的可行性，本文选定房屋建筑、基础设施建设、建筑装饰业等建筑业上市企业中的25家企业，名单如表2所示。科技创新投入产出指标相关数据来源于巨潮资讯网中上市企业年报和CNRDS中国研究数据服务平台，收集上述相关数据，形成面板数据。
表2 调研25家建筑业上市企业名单
	房屋建筑业
	基础设施建设
	建筑装饰业
	设计咨询业

	中国建筑  
	龙元建设  
	中国电建
	金螳螂
	航天工程

	山东路桥  
	同济科技  
	中国铁建  
	亚厦股份
	华建集团

	龙建股份  
	隧道股份  
	中国中铁
	江河集团
	华设集团

	中国海诚  
	陕西建工 
	中国化学  
	瑞和股份
	

	上海建工  
	
	浦东建设 
	
	

	北新路桥  
	
	天健集团
	
	

	宁波建工
	
	苏交科
	
	


3.3 实证研究分析
3.3.1静态角度分析
利用DEAP 2.1对DEA-BCC模型求解，对2016-2020年各样本企业的技术效率、纯技术效率、规模效率和规模收益进行测算，得到各样本企业的技术效率情况如图1所示。
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图1 2016-2020年样本企业技术效率变动情况
（1）技术效率分析。科技创新的技术效率表示的是科技创新的投入产出效率，可以体现科技创新资源配置情况。从整体情况分析，25个建筑业上市企业的技术效率平均值为0.665，说明上市企业内有33.5%的科技投入资源存在浪费或闲置的现象。25家上市企业中，中国建筑、同济科技、亚厦股份和中国电建4个企业的技术效率值基本为1，属于技术效率前沿面，其余21家企业存在不同程度的效率不足问题，这说明建筑业大多数企业的科技创新效率偏低。从图1 2016-2020年样本企业效率变动情况中，可以发现企业间的技术效率存在极端化现象，整体上差异较大，说明建筑业上市企业科技投入资源的管理水平和转化能力参差不齐。
从企业性质角度分析，2016-2020年内25家建筑业上市企业的综合技术效率的平均值在0.605-0.740范围内浮动，呈先下降后稳步上升的趋势，如图2所示。其中，民营企业的综合技术效率均值逐年呈波动式下降，国有企业的综合技术效率均值逐年呈波动式上升。2019年民营企业的科技创新效率值高于国有企业，这可能是由于当年政府采取了进一步扩宽市场准入、缓解民营企业融资困难、积极清收拖欠民营企业债务等措施，给民营企业营造了轻松的发展环境，促使民营企业科技创新效率得到有效提高。国有企业整体态势的稳定性高于民营企业，原因在于国有企业具有强大的融资能力、丰富的项目资源、优越的政策支持环境、与高校和科研机构协同创新而产生的规模效应的优势，从而具有一个完整的创新体系。民营企业面对优胜劣汰的市场竞争环境，具有较高的创新意识和危机感，但囿于其融资能力、人力资源和规模效应方面的不足，在生产前沿面上落后于国有企业。
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图2 2016-2020年样本企业技术效率均值变动情况
（2）纯技术效率分析。由于技术效率
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纯技术效率
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规模效率，为了更清晰地分析技术效率的主要影响方面，将3个效率值进行相关性分析，由表3可得出建筑业上市企业的技术效率与纯技术效率在1%水平呈显著性强相关性，与规模效率在5%水平呈显著性中度相关性。
表3 企业效率相关性分析
	变量
	技术效率
	纯技术效率
	规模效率

	技术效率
	1
	
	

	纯技术效率
	0.900**
	1
	

	规模效率
	0.570**
	0.212*
	1


注： *、**分别表示在5%和1%水平下显著。
纯技术效率是假定规模不变的情况下，企业通过提高管理水平和能力来影响科技创新效率。25家样本企业的纯技术效率均值为0.730，超过50%的企业纯技术效率处于无效状态。其中，隧道股份、航天工程、中国海诚和华设集团等企业在财力和人力方面的综合投入处于高水平，但其平均技术效率仅0.342、0.538、0.254和0.307，其投入和产出产生存在较大的水平差异，原因在于隧道股份、航天工程、中国海诚和华设集团等企业的纯技术效率偏低。这种情况说明，单一的人力和财力要素投入并不能取得有效结果，企业需要在管理水平和资源配置方面下功夫。企业的管理水平的提升会拉动纯技术效率对科技创新效率的关键贡献作用，相反，管理水平停滞不前会致使纯技术效率反方向抑制科技创新效率的提高。
（3）规模效率分析。规模效率是指企业的规模发展对企业科技贡献效率产生的影响。2016-2020年各上市企业规模效率平均值为0.896，说明我国建筑业上市企业的规模效率一直处于稳定状态，因此进一步说明纯技术效率是制约科技创新效率的关键因素。五年内，25家上市企业中平均规模收益稳定的企业占32%，规模收益递增的企业占比48%，说明这些企业的科技创新边际效益产出要高于平均成本投入，因此这些企业可以通过扩大科技研发投入规模达到规模效应；规模收益递减的企业占比20%，说明在现有技术水平下，这些企业科技创新的平均收益产出无法覆盖平均成本投入，投入规模较大，存在资源浪费。
3.3.2动态角度分析
前文采用DEA方法中的BCC模型对2016-2020年25家建筑业上市企业的科技创新效率进行每个单独年份的静态研究分析。为了从动态的角度了解2016-2020年25个建筑业上市企业的科技创新效率变化及其原因，文章采用全要素生产率视角下DEA模型的Malmqusit指数，分析2016—2020年建筑业上市企业科技创新投入和产出的动态效率变化情况，并根据全要素生产率值对民营企业和国有企业分别进行排名，结果如表4所示。
表4 2016-2020年我国建筑业上市企业的DEA-MALMQUIST指数分析
	企业类型
	企业名称
	技术效率
（Effch）
	技术进步
(Techch)
	纯技术效率
(Pech)
	规模效率
(Sech)
	全要素生产率
(TFP)
	排名

	民营企业
	江河集团
	1.306 
	1.047 
	1.000 
	1.306 
	1.368 
	1

	
	同济科技
	1.000 
	1.231 
	1.000 
	1.000 
	1.231 
	2

	
	亚厦股份
	1.000 
	1.215 
	1.000 
	1.000 
	1.215 
	3

	
	金螳螂
	0.923 
	1.243 
	0.929 
	0.994 
	1.148 
	4

	
	龙元建设
	0.864 
	1.212 
	0.988 
	0.874 
	1.047 
	5

	
	苏交科
	0.781 
	1.183 
	0.752 
	1.038 
	0.924 
	6

	
	华设集团
	0.885 
	0.931 
	0.887 
	0.999 
	0.824 
	7

	
	瑞和股份
	0.704 
	0.960 
	1.000 
	0.704 
	0.676 
	8

	国有企业
	陕西建工
	2.126 
	1.081 
	1.803 
	1.179 
	2.298 
	1

	
	中国铁建
	1.226 
	1.059 
	1.222 
	1.003 
	1.298 
	2

	
	航天工程
	1.308 
	0.918 
	1.209 
	1.082 
	1.200 
	3

	
	华建集团
	0.883 
	1.305 
	0.944 
	0.936 
	1.152 
	4

	
	北新路桥
	1.536 
	0.720 
	1.000 
	1.536 
	1.107 
	5

	
	隧道股份
	0.908 
	1.213 
	0.945 
	0.960 
	1.101 
	6

	
	中国中铁
	1.039 
	1.055 
	1.039 
	1.000 
	1.096 
	7

	
	中国建筑
	1.000 
	1.084 
	1.000 
	1.000 
	1.084 
	8

	
	中国电建
	0.992 
	1.076 
	1.000 
	0.992 
	1.068 
	9

	
	天健集团
	1.004 
	1.019 
	1.000 
	1.004 
	1.022 
	10

	
	山东路桥
	1.079 
	0.913 
	1.021 
	1.057 
	0.985 
	11

	
	上海建工
	0.856 
	1.129 
	0.841 
	1.018 
	0.966 
	12

	
	浦东建设
	0.927 
	1.020 
	0.970 
	0.955 
	0.946 
	13

	
	中国化学
	0.949 
	0.945 
	0.951 
	0.998 
	0.897 
	14

	
	中国海诚
	0.660 
	1.355 
	0.800 
	0.825 
	0.894 
	15

	
	宁波建工
	0.704 
	1.029 
	0.803 
	0.876 
	0.724 
	16

	
	龙建股份
	0.641 
	0.893 
	0.741 
	0.864 
	0.572 
	17

	
	平均值
	0.975
	1.063
	0.978
	0.997
	1.037
	

	
	最大值
	2.216
	1.355 
	1.803
	1.536
	2.298
	

	
	最小值
	0.641
	0.720
	0.741
	0.704
	0.572
	


全要素生产率代表了企业技术、管理水平和生产力的升级的变化情况，若TFPCH≥1，说明企业的技术、管理水平和生产力升级方面处于进步状态，反之，则处于退步状态。由表4的结果可知，2016-2020年25家建筑业上市企业的全要素生产率平均值为1.037，整体投入产出效率呈进步趋势。其中，全要素生产率最大值是陕西建工的2.298和江河集团的1.368，率值高于1的企业共计15个，全要素生产率进步的企业占总体比重60%。全要素生产率进步的企业中，大多数企业的纯技术效率和规模效率均大于1，结合前文的研究进一步说明企业管理水平和资源配置优化能力对企业科技创新效率提升的重要性，同时规模效率也是企业科技创新效率的一大促进力量。
为了更清晰地看出25家上市企业在科技创新效率方面存在的问题和需要改进的方面，由
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，将技术效率值1作为临界点，技术进步值1作为临界点，将25家上市企业划分为四种科技创新进展类型，如表5所示。
表5 25家建筑业上市企业科技创新进展情况
	类型
	划分标准
	企业

	科技创新先进型
	技术效率≥1
技术进步≥1
	陕西建工、江河集团、中国铁建
同济科技、亚厦股份、中国中铁
中国建筑、天健集团

	技术进步改进型
	技术效率≥1
0≤技术进步≤1
	航天工程、北新路桥、山东路桥

	技术效率改进型
	0≤技术效率≤1
技术进步≥1
	华建集团、金螳螂、隧道股份
中国电建、龙元建设、上海建工
浦东建设、苏交科、中国海诚
宁波建工

	科技创新落后型
	0≤技术效率≤1
0≤技术进步≤1
	中国化学、华设集团、瑞和股份
龙建股份


全要素生产率进步的15个企业中，技术进步≥1的企业共计13个，说明技术进步是企业科技创新效率提升的主要牵动力；全要素生产率退步的10个企业中，技术效率≤1共计9个，其中，纯技术效率退步的企业共计8个，可见纯技术效率在很大程度上限制了企业科技创新效率的进步，这也与前文静态分析的结论形成一致。科技创新先进型企业共计8个，在技术效率和技术进步方面都处于领先位置，是行业内的学习榜样；技术进步改进型企业共计3个，这类型的企业拥有较好的资源配置能力和研发规模效应，但在技术创新能力方面存在劣势；技术效率改进型企业共计10个，占据总样本企业很大比例，说明大部分企业需要重视在企业管理和研发规模效应方面的改善；科技创新落后型企业共计4个，这类企业拥有很大的发展空间和潜力，不论是技术效率还是技术进步方面都需要进行调整和改善。
从企业性质分类的角度，将样本企业分为民营企业和国有企业进行分析，国有企业和民营企业的全要素生产率及其分解结果如表6所示。
表6 国企和民企全要素生产率及其分解
	企业性质
	技术效率
	技术进步
	纯技术效率
	规模效率
	全要素生产率

	民营企业均值
	0.933 
	1.128 
	0.945 
	0.989 
	1.054 

	国有企业均值
	1.049 
	1.048 
	1.017 
	1.017 
	1.083 


全要素生产率进步企业中有10家属于国有企业，5家属于民营企业，进步的国有企业占国有企业样本数的58.8%，进步的民营企业占民营企业样本数的62.5%，国有企业的达优率与民营企业的达优率相差无几。民营和国企在整体效率上均有进步态势，其中，民营企业整体效率提升了0.54%，国有企业提升了0.83%，国有企业整体略优于民营企业。原因在于民营企业在规模效率方面无法与国有企业竞争，其次，为了更好地生存和盈利，民营企业集中研发资源到技术创新的提升上，于是在技术进步方面有较好的提升，然而在一定程度上忽略了对企业管理水平和能力的思考和完善，使得企业内科技投入资源无法高效配置，导致纯技术效率处于退步状态。国有企业技术进步方面的提升趋势落后于民营企业，在国家政策倾斜和资金补助的情况下，国有企业产生了依赖性，因而在创新研发过程中自主创新积极性不强，导致技术进步的提升动力不足。
4 建筑业企业科技创新效率影响因素分析
4.1 影响因素选取
借鉴以往研究，将建筑业上市企业科技创新效率的影响因素分为企业内部、政府和经济环境三个角度进行分析。企业内部方面，影响因素分为企业规模和股权集中度；政府角度，影响因素分为政府补助和税收负担；经济环境角度，影响因素分为地区经济和产业发展；科技创新效率影响因素研究的相关数据来源于巨潮资讯网中上市企业年报和国家统计局。变量选取如表7所示。
表7 上市企业科技贡献效率影响因素
	变量类型
	变量名称
	变量代码
	变量定义

	被解释变量
	科技创新效率
	TE
	科技创新的投入产出比

	解释变量
	企业规模
	SIZE
	总资产的自然对数

	
	股权集中度
	TOP1
	第一大股东持股比例

	
	政府补助
	GOV
	政府补贴的对数

	
	税收负担
	TAX
	（企业支付的各项税费-收到的税费返还）/营业收入

	
	地区经济
	GDP
	企业所在省份年度GDP的对数

	
	产业发展
	IND
	企业所在省份第二产业增加值占比


4.2 Tobit模型构建
构建建筑业上市企业科技创新效率影响因素Tobit面板回归模型如下所示：
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其中，TE为各个建筑业上市企业科技创新效率，即企业的综合技术效率；
[image: image37.wmf]i

表示各个建筑企业的编号；
[image: image38.wmf]t

表示年份；
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表示各变量的回归参数；对SIZE、GOV和GDP变量取对数，以消除量纲不统一对结果的影响；
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为残差项，其6个变量均通过相关性检验。
4.3实证研究分析
通过stata13.0对面板数据进行处理，最终Tobit面板回归结果见表8。
表8 建筑业上市企业科技投入产出效率影响因素Tobit分析结果
	解释变量
	简称
	标准差
	系数估计值
	P值

	企业规模
	SIZE
	0.023
	4.43***
	0.000

	股权集中度
	TOP1
	0.284
	0.64
	0.521

	政府补助
	GOV
	0.024
	-2.91***
	0.004

	税收负担
	TAX
	1.257
	2.91***
	0.004

	地区经济
	GDP
	0.058
	0.01
	0.991

	产业发展
	IND
	0.474
	-0.71
	0.480


注：*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平下显著。
根据表8结果分析，企业规模对建筑企业科技创新效率具有正向影响，影响系数为4.43，在1%的水平下显著。这一结论与“熊彼特假说”中的第一条假说相符，企业规模的发展有利于技术创新效率的提升。由于科技研发需要一定的现金储备，同时研发成果具有滞后性和不确定性，因此研发创新是一个耗时耗力且具有风险性的过程。大型企业在规模经济、风险承受力、融资渠道和人才储备等方面具有优势[13]，敢于不断进行科技创新的研发，因而也拥有较高的科技产出能力；然而规模较小的企业面临融资约束，对于研发成功与否的结果也不具有强大的抗风险能力，因而企业为了更好的生存和盈利可能不会重视科技研发。
政府补助对建筑企业科技投入产出效率具有抑制作用，影响系数为-2.91，在1%的水平下显著。说明政府补助对于企业科技投入产出存在“挤出效应”[14]，一方面，政府和企业在研发活动方面存在信息不对称的问题，政府为支持企业的研发活动而提供研发补助，但缺乏对企业研发活动信息的了解，可能会致使企业进行寻租行为，助长企业过度投资等不按规定使用资金的行为，因而降低了政府补助资金的使用效率；另一方面，企业可能会过度依赖政府补助，从而在研发过程中滋生了创新惰性，因而影响企业科技创新效率。
税收负担对于建筑企业科技创新效率具有激励作用，影响系数为2.91，在1%水平下显著。针对科技创新推出的税费优惠政策中，规定企业开展研究开发活动产生的费用，未形成无形资产的可以在税前加计扣除，形成无形资产的可以在税前进行摊销。这样的税收优惠背景下，为企业降低了创新投入成本和创新失败成本，因而税收负担对企业的科技投入产出效率产生激励效应。因此，国家支持企业进行科技创新和相继出台的税收优惠政策环境，给企业加大科研投入力度的意愿方面注入了活力，因而促进了科技创新效率的提升。
5 结论与建议
5.1 结论
本文基于静态和动态两个角度，采用DEA方法对“十三五”期间25家建筑业上市企业进行科技创新效率研究，研究结果表明：“十三五”期间建筑业科技创新效率在企业间的差距较大，民营企业的技术效率均值呈逐年波动下降态势，国有企业呈波动式上升态势。25家上市企业整体处于科技创新进步状态，科技创新效率进步得益于技术进步的提升，科技创新效率的发展受制于纯技术效率的下降。根据企业类型具体分析，管理水平和规模效益低是民营企业的提升短板，国有企业存在企业创新内生动力和能力不足的问题；其次，通过Tobit模型探析建筑业上市企业科技创新效率的影响因素，得出企业规模和税收负担对提升建筑企业科技创新效率具有促进作用，而政府补助存在抑制作用。
5.2 建议
（1）提升民营企业的管理水平，调动国有企业的创新动力。
构建信息化合作交流的平台机制，为民营企业向国有企业“取经”提供平台，便于民营企业学习成熟先进的现代化管理理念和方式。加强对民营企业的扶持政策，坚持民营和国有企业的市场平等性，为民营企业创造一个轻松的创新融资环境，使得民营企业在将资源投入科技创新的同时有余力兼顾管理水平提升、研发规模效应提升等方面。调动国有企业创新动力关键在于增强创新动力机制，在协同创新链的增效、风险投资机制的健全、人才激励制度的完善等方面进行机制的重构，重视先进技术的引进、消化吸收、二次创新和自主创新的循序渐进，由内至外多角度地突破国有企业的创新惰性[15]。
（2）优化企业规模，提高资源配置效率。
企业规模的调整是资源配置的一个环节[16]，企业可以根据外部条件和内部因素优化企业规模。“十三五”期间25家建筑业上市企业大部分都处于规模递增和规模稳定状态，即规模越大，收益越高。规模收益递增的企业可以通过扩大企业科技研发投入规模，从而达到规模经济；对于部分规模收益递减的企业，政府可以发挥“有形之手”的作用，制定合理的建筑业政策，促进企业实现规模经济[17]。同时，企业应了解其所处的外在环境和内在环境，在此基础上确定企业的有效规模，从而优化企业规模，提高资源配置效率。
（3）设立政府监督管理机构，建立政府精准化补助体系。
政府补助对企业科技创新的投入产出既有促进作用，也有抑制作用[18]。当政府补助占企业研发支出比例超过一定的合理范围时，企业会对政府补助产生依赖性，滋生创新惰性，即“挤出效应”。因此，政府应该建设一套精准化的动态补助体系，在补助对象识别、补助流程调控和补助产出效率评估的过程中采用精细治理和动态管理。其中，要重视政府补助资金产出效率的评估，政府可以通过建立第三方评估机构来设计科学完善可行的评估监管指标，同时设立相应的监督管理机构来保障指标的落实和绩效的考核，并对不同类型的城市分类讨论，因城施策。
（4）精准落实税收优惠政策，促进企业创新活力。
2016年实施的“营改增”解决了重复征税的问题[19]，真正做到了“还利于企”，同时在国家支持科技创新的税收政策背景下，税收转移到企业创新研发投入的环节中，在一定程度上税收负担促进了企业的科技创新，因而应继续落实税收优惠政策，直接或间接地为企业的科技创新减负，促进企业的科技创新发展。然而研发投入税前抵扣政策也存在产出风险，因为可能存在企业根据研发活动的信息不对称特征增加报告的研发投入强度来进行避税的现象，因此可以将对于研发投入的政策转移到激励企业创新效果上，激励指标可以转向企业新产品销售收入等研发经济转化阶段的成果[20]。
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		序号		（更新过）企业名称		2016年		2017年		2018年		2019年		2020年		企业均值

		1		中国建筑		1.000		1.000		1.000		1.000		1.000		1.000

		2		上海建工		0.791		0.632		0.545		0.671		0.424		0.613

		3		龙元建设		1.000		0.418		1.000		1.000		0.557		0.795

		4		宁波建工		1.000		0.875		0.311		0.547		0.245		0.596

		5		同济科技		1.000		1.000		1.000		1.000		1.000		1.000

		6		山东路桥		0.718		0.304		0.477		0.291		0.972		0.552

		7		北新路桥		0.179		1.000		0.292		1.000		1.000		0.694

		8		苏交科		0.765		0.642		0.388		0.872		0.285		0.590

		9		浦东建设		1.000		0.411		0.644		0.420		0.737		0.642

		10		隧道股份		0.435		0.272		0.252		0.455		0.295		0.342

		11		龙建股份		1.000		1.000		1.000		1.000		0.168		0.834

		12		中国铁建		0.443		0.767		0.973		1.000		1.000		0.837

		13		中国中铁		0.676		0.449		0.681		0.861		0.787		0.691

		14		中国电建		1.000		0.896		1.000		1.000		0.968		0.973

		15		金螳螂		0.932		0.501		0.286		0.878		0.677		0.655

		16		亚厦股份		1.000		1.000		1.000		0.911		1.000		0.982

		17		江河集团		0.344		0.284		0.237		0.371		1.000		0.447

		18		瑞和股份		1.000		0.444		0.601		0.461		0.245		0.550

		19		天健集团		0.985		0.452		1.000		0.992		1.000		0.886

		20		陕西建工		0.049		0.021		0.113		0.090		1.000		0.255

		21		中国海诚		0.484		0.237		0.203		0.256		0.092		0.254

		22		中国化学		1.000		1.000		0.539		0.668		0.812		0.804

		23		航天工程		0.342		0.448		0.654		0.244		1.000		0.538

		24		华建集团		0.889		0.814		0.740		1.000		0.541		0.797

		25		华设集团		0.476		0.254		0.216		0.295		0.293		0.307
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		序号		（更新过）企业名称		2016年		2017年		2018年		2019年		2020年		企业均值

		1		中国建筑		1.000		1.000		1.000		1.000		1.000		1.000

		2		上海建工		0.791		0.632		0.545		0.671		0.424		0.613
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		14		中国电建		1.000		0.896		1.000		1.000		0.968		0.973

		15		金螳螂		0.932		0.501		0.286		0.878		0.677		0.655

		16		亚厦股份		1.000		1.000		1.000		0.911		1.000		0.982

		17		江河集团		0.344		0.284		0.237		0.371		1.000		0.447

		18		瑞和股份		1.000		0.444		0.601		0.461		0.245		0.550

		19		天健集团		0.985		0.452		1.000		0.992		1.000		0.886

		20		陕西建工		0.049		0.021		0.113		0.090		1.000		0.255

		21		中国海诚		0.484		0.237		0.203		0.256		0.092		0.254

		22		中国化学		1.000		1.000		0.539		0.668		0.812		0.804

		23		航天工程		0.342		0.448		0.654		0.244		1.000		0.538

		24		华建集团		0.889		0.814		0.740		1.000		0.541		0.797

		25		华设集团		0.476		0.254		0.216		0.295		0.293		0.307

						0.74032		0.60484		0.60608		0.69132		0.68392		0.665296

						2016		2017		2018		2019		2020

				技术效率		0.740		0.605		0.606		0.691		0.684
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