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[bookmark: OLE_LINK170]摘要：鉴于目前欠缺同时测量分析我国中部与长三角地区国家级高新区科技创新效率的研究，在全社会科技创新投入不断增加的背景下，为更加客观准确地衡量我国国家级高新区的科技创新效率以及环境因素的影响，以中部和长三角两大区域内34个国家级高新区为研究对象，运用包含随机前沿分析方法在内的三阶段数据包络分析模型，对其2013－2018年的创新效率进行评价，并对比分析剔除环境因素和随机因素前后的效率值。结果发现：我国国家级高新区的科技创新效率逐年上升，但总体上尚有提升空间；环境因素对高新区的科技创新效率有较大影响，位于省会城市和经济发达地市的高新区的效率较高；两大区域国家级高新区的科技创新效率存在显著差异，主要由规模效率差异所导致。
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Abstract: The high-tech zone is the link between technological innovation and economic development, and an important carrier for the gathering of high-tech industries in China. Using the three-stage DEA model combining DEA and SFA analysis to measure the innovation efficiency of 34 national high-tech zones in the Yangtze River Delta and the central region from 2013 to 2018, this paper examines the impact of environmental factors on the innovation efficiency of high-tech zones. The efficiency values before and after the removal of environmental factors and random factors are also compared and analyzed. The study found that there is a significant difference in the innovation efficiency of the national high-tech zones in the Yangtze River Delta and the central region. This difference is mainly caused by the scale efficiency. The regions of the Yangtze River Delta on the eastern coast have the highest innovation efficiency, and the scientific and technological innovation efficiency value of each region shows a trend of increasing year by year, but overall there is still room for improvement.
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【全文根据文献引用修改情况调整文献序号】

自1988年5月中国首个国家级高新区——北京中关村高新区建立以来，截至2019年年底，我国国家级高新区已达169个，产值超过12万亿元，占国内生产总值（GDP）的12.3%；利税为1.9万亿元，占国内总体税收的11.8%【补标引著录上述数据来源文献。注意不能仅以增加数据来源描述或所谓“注释”替代引用著录，注释是对有关内容的补充说明！且若来源文献是图书，请务必要著录引用页码】。作为高科技产业聚集的载体，国家级高新区吸引了大量的创新资源，已成为我国经济发展的中坚力量和创新高地。随着创新投入的增加，客观准确地衡量国家级高新区的科技创新效率，对于设计和完善园区科技创新政策、充分发挥高新区的科技创新引领功能具有重要作用。
1  文献回顾
关于我国高新区科技创新效率评价问题，学界开展了许多有价值和有意义的研究。从评价方法来看，一些研究通过构建创新绩效指标体系评价高新区创新绩效，例如张伟等[1]建立了一套高新技术园区运行效率评价指标体系，对国家级高新区的运行状况和发展水平进行评价；Chen等[2]开发了包括能耗和技术支持等7个指标的商业园区高科技产业评估系统；黄春铃等[3]建立了与高新区劳动生产率、经济和社会发展相关的评价指标体系，运用因子分析和聚类分析方法研究53个国家高新区的生产效率；闫国庆等[4]构建了国家高新区创新水平测度指标体系，并重点讨论了构建原则、指标选取等问题；汪海凤等[5]采用因子聚类分析方法研究了国家高新区的综合发展水平；张立峰等[6]运用随机前沿分析方法对京津冀地区国家级高新区创新效率进行研究。然而，已有相关研究基本采用参数模型方法设立指标体系并赋权【阐述不明。对指标赋权？什么赋权方法？】，而有研究指出，参数模型方法存在因模型设定错误而估计有偏和不一致的风险[7]。
随着数据包络分析方法（DEA）的发展和推广，DEA逐渐成为评价高新区科技创新效率的主流方法。在国内已有相关研究中，如常玉等[8]对我国西部地区13个国家级高新区创新效率进行了DEA评价；白俊红等[9]使用DEA-Tobit两步法解释创新效率的环境方面影响；谢子远[10]使用DEA方法测量了高新区的创新效率，并在此基础上使用Tobit模型分析了区域内高科技创新效率影响因素；刘满凤等[11]基于三阶段DEA模型对高新技术开发区创新效率进行研究；王飞航等[12]分析了西部地区国家级高新区企业的创新效率；曾华倩等[13]【与后文著录的文献负责人不一致，请核实】利用三阶段DEA-Tobit分析方法分析了103个国家级高新区的创新效率及其影响因素；郑旭辉等[14]运用共享投入关联两阶段DEA和Meta-frontier模型对比分析了福建省国家高新区与国内其他先进高新区的创新效率；储姗姗等[15]从创新价值链角度，运用两阶段DEA模型对江苏省12个国家高新区创新效率进行了评价。
综上所述，现有相关研究对我国高新区科技创新效率进行了较全面的探讨，但尚未见同时测量我国中部地区与长三角地区国家级高新区科技创新效率并将两者进行比较分析的研究。为此，本研究运用三阶段DEA模型，评价和比较分析我国中部与长三角地区国家级高新区的科技创新效率。
2  评价指标体系构建
2.1投入产出指标
[bookmark: OLE_LINK104][bookmark: OLE_LINK134]根据高新区的定义和评价指标体系建立原则，构建包含创新投入和创新产出两个一级指标的高新区科技创新效率评价指标体系（见表1）。投入指标包括人力资源投入、资本投入、规模投入。其中，人力资源投入下设研发人员全时当量指标；资本投入水平则采用了年末资产和R&D经费内部支出两个指标来衡量；规模投入以高新区的入统企业数来衡量，因为入统企业数量可以反映高新区的规模大小以及配套产业的完善情况。产出指标方面，基于数据的可获得性和减少产出重叠影响的考虑，参考刘满凤等[11]的研究，选取工业总产值、出口创汇、技术性收入3个指标，以及反映高新区创新成果转化的产品销售收入作为创新产出指标。
表1  高新区科技创新效率评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	三级指标
	单位

	投入指标
	规模投入
	入统企业数量
	家

	
	人员投入
	研发人员全时当量
	千人/年

	
	资本投入
	年末资产
	亿元

	
	
	R&D经费内部支出
	亿元

	产出指标
	技术产出
	技术性收入
	亿元

	
	
	产品销售收入
	亿元

	
	经济产出
	工业总产值
	亿美元

	
	
	出口总额
	亿元



2.2  环境变量
将影响高新区科技创新效率的环境因素分为内部因素和外部因素，内部因素是可以进行人为控制的投入产出要素，而外部因素则与高新区所在地区的经济环境密切相关。结合前人的成果和研究数据的可获得性，选取了经济发展水平、工业化进程、科技财政支出、市场开放程度和教育水平等作为环境变量。

3   数据来源与研究方法
3.1  样本选取与数据来源
以我国中部和长三角地区34家国家级高新区作为研究对象（以下简称“样本高新区”），利用其2013－2018年的投入产出数据及其所在地的环境变量数据，分析其科技创新效率的动态发展趋势。研究数据主要来源于历年《中国高新技术统计年鉴》《中国火炬统计年鉴》以及相关地市的统计年鉴，少量缺失数据通过相应省份的数据加权计算后得出。研究数据的描述性统计结果如表2 所示。
表2  样本高新区科技创新投入产出数据描述性统计结果
	维度
	变量
	均值
	标准差
	最小值
	最大值

	产出
	出口总额
	191.5
	421.7
	0.4
	2 631.0

	
	工业总产值
	1 869.0
	1 904.0
	123.3
	11 515.0

	
	技术性收入
	248.8
	575.6
	<0.1
	3 615.0

	
	产品销售收入
	2 013.0
	2 284.0
	182.2
	14 824.0

	投入
	研究人员全时当量
	14.7
	19.6
	0.3
	113.1

	
	年末资产
	3 068.0
	4 937.0
	191.0
	40 010.0

	
	R&D经费内部支出
	54.7
	84.8
	0.9
	481.5

	
	入统企业数量
	740.4
	901.8
	80.0
	6 012.0



3.2 研究方法
DEA法是由Charnes等[16]提出的衡量决策单元投入产出效率的常用工具，经众多学者的改进和完善衍生出了多种类型的DEA模型。其中，为了消除环境因素的影响和随机因素的干扰，Fried等[17]提出了三阶段 DEA模型。考虑到我国中部与长三角地区的经济社会发展环境差异较大，选用投入导向的三阶段DEA模型对样本高新区的科技创新效率展开评价：
（1）第一阶段，采用规模报酬可变的BCC模型得到高新区科技创新的初始效率值和目标投入值，并由实际投入值与目标投入值的差值得到松弛变量，即每家高新区可以节约的投入量。通过BCC模型计算出来的效率值为综合技术效率（TE），可以分解为规模效率（SE）和纯技术效率（PTE）。公式如下：
                 TE= SE×PTE                              （1）
（2）第二阶段，以第一阶段得到的松弛变量作为被解释变量，以环境变量为解释变量，构建相应的随机前沿分析（SFA）模型，如式（2）所示。
                  （2）   
式（2）中：为第个决策单元第项投入的松弛值；为环境变量；为环境变量的系数；（）为混合误差项，为随机干扰，为管理无效率；为随机误差项，表示随机干扰因素对投入松弛变量的影响【？】。为管理无效率，表示管理因素对投入松弛变量的影响，假设其服从在零点截断的正态分布，即。
根据SFA模型得到的结果对高新区科技创新投入指标进行调整，公式如下：

式（3）中：是对外部环境因素进行调整；是将所有高新区的随机误差调整为相同情形；是调整后的投入；是调整前的投入。 
关于管理无效率的分离方法，根据Jondrow等[18]的研究，构建成本函数如下：
                                （4）
式（4）中：ε=ν−μ；；。
其中，随机误差项【以上定义了“为管理无效率”】的计算公式如下：
                                 （5）
（3）第三阶段，将调整过后高新区的投入产出数据代入第一阶段的模型，再次测算高新区的科技创新效率。
4  实证分析【研究中对安徽归属划分予以明确】
4.1  第一阶段DEA实证分析
4.1.1  调整前综合技术效率
如表3所示，样本高新区在2013－2018年间科技创新的综合技术效率存在较大差距，多数地区各时期的效率值波动比较大。从具体地区高新区的综合技术效率来看，南京、苏州、徐州、合肥、新余、鹰潭、武汉、益阳等地的在大多数时期处于有效前沿面上，这在一定程度上说明这些地区的国家级高新区对科技创新投入的转化能力较强；马鞍山、常州、绍兴、郑州等地的在个别年份处于有效前沿面上；效率低下的主要分布在中部的河南、山西、湖南、湖北和江西，以及长三角的温州、宁波、绍兴等地。
【表3中高新区一列中，需要给出全部高新区的全称，在全称后面以括号给出简称，如黄色标示的范例所示；这样一来，后文的正文表述及图表有关高新区的地方都可以用简称表述】
表3  样本高新区科技创新的第一阶段综合技术效率
	区域
	高新区所在城市
	综合技术效率

	
	
	2013年
	2014年
	2015年
	2016年
	2017年
	2018年

	长三角地区
	上海
	0.463
	0.548
	0.631
	0.627
	0.731
	0.786

	
	南京
	1.000
	1.000
	0.904
	0.629
	0.673
	0.524

	
	无锡
	0.550
	0.540
	0.577
	0.906
	0.988
	1.000

	
	常州
	0.469
	0.475
	1.000
	0.920
	1.000
	0.857

	
	苏州
	0.705
	0.608
	0.552
	1.000
	0.985
	1.000

	
	泰州
	0.868
	0.786
	0.616
	0.731
	0.633
	0.832

	
	徐州
	0.830
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	0.999

	
	杭州
	0.817
	0.783
	0.756
	0.868
	0.882
	0.868

	
	宁波
	0.756
	0.757
	0.721
	0.716
	0.700
	0.604

	
	温州
	0.458
	0.493
	0.532
	0.548
	0.542
	0.533

	
	绍兴
	0.480
	0.438
	0.393
	0.514
	1.000
	0.630

	
	合肥
	1.000
	0.970
	0.814
	0.787
	1.000
	0.964

	
	芜湖
	0.670
	0.714
	0.691
	0.700
	0.583
	0.549

	
	蚌埠
	0.425
	0.441
	0.478
	0.586
	0.584
	0.521

	
	马鞍山
	0.679
	0.830
	0.576
	0.607
	1.000
	0.974

	中部地区
	太原
	0.500
	0.439
	0.448
	0.448
	0.447
	0.594

	
	南昌
	0.621
	0.581
	0.771
	0.752
	0.803
	0.813

	
	景德镇
	0.893
	0.874
	0.825
	0.840
	0.682
	0.608

	
	新余
	1.000
	1.000
	0.849
	0.986
	0.838
	1.000

	
	鹰潭
	1.000
	0.997
	1.000
	0.941
	0.891
	0.781

	
	郑州
	0.630
	0.753
	1.000
	1.000
	0.612
	0.749

	
	洛阳
	0.503
	0.520
	0.436
	0.372
	0.359
	0.314

	
	安阳
	0.485
	0.457
	0.529
	0.587
	0.582
	0.500

	
	新乡
	0.670
	0.648
	0.698
	0.767
	0.713
	0.617

	
	南阳
	0.408
	0.388
	0.531
	0.560
	0.548
	0.520

	
	武汉
	0.647
	0.700
	0.860
	1.000
	1.000
	1.000

	
	宜昌
	0.945
	0.607
	0.813
	0.905
	0.712
	0.641

	
	襄阳
	0.701
	0.820
	0.799
	0.747
	0.737
	0.756

	
	孝感
	0.698
	0.675
	0.740
	0.752
	0.655
	0.643

	
	长沙
	0.702
	0.570
	0.645
	0.645
	0.582
	0.611

	
	株洲
	0.732
	0.767
	0.802
	0.891
	0.763
	0.658

	
	湘潭
	0.728
	0.620
	1.000
	0.926
	0.934
	1.000

	
	衡阳
	1.000
	0.843
	0.938
	1.000
	0.729
	0.876

	
	益阳
	1.000
	1.000
	1.000
	0.874
	0.826
	1.000

	平均值
	0.707
	0.695
	0.733
	0.769
	0.756
	0.745



4.1.2  调整前纯技术效率
从整体来看，样本高新区科技创新的纯技术效率要高于其各自的综合技术效率，且年度波动幅度很小（见图1）。其中，在长三角地区，多数高新区处于纯技术效率前沿面上，上海及江苏的整体纯技术效率较高，宁波、温州、绍兴三地的纯技术效率较低，可能与三地的产业结构和技术含量较低有关；在中部五省，江西、湖北以及湖南的纯技术效率相对较高，太原、河南的纯技术效率相对较低。





【图1中调整线段示例与圆圈主体距离，不应出现内容重叠影响图示清晰度】

图1  2013－2018年样本高新区科技创新的第一阶段纯技术效率
    注：1）样本高新区用其所在地市名称指代；2）图中数值代表技术效率值。下同。

4.1.3  调整前规模效率
从整体上看，样本高新区科技创新的规模效率要高于综合技术效率和纯技术效率，且多数高新区规模效率的年度变化非常平稳（见图2）。其中，长三角地区的效率较高，多数处在有效前沿面上，但是苏州、无锡、常州、南京以及上海的效率变化较大，可能是由于这些地区经济发达、规模效应以及产业聚集程度较高，科技创新资源较多容易造成冗余；在中部地区，安徽、江西、湖北、湖南的效率都大于0.8，处于相对有效的位置且波动相对较小，而位于河南和山西的效率值大多数稳定在0.6左右，处于中低水平。














图2  2013－2018年样本高新区科技创新的第一阶段规模效率

4.2  第二阶段SFA实证分析
第二阶段SFA分析采用前一阶段使用BCC模型估算的4个投入变量的松弛变量为被解释变量，以各国家级高新区母城的人均 GDP等5个环境变量为解释变量，【赘述！以上已经交代过了】利用Frontier4.1软件进行回归分析，结果如表4所示：LR单边检验达到1%显著性水平，说明地区开放程度、政府支持程度以及工业化进程对各样本高新区投入冗余量具有显著的影响；同时，各投入冗余量的值也都通过 1%的显著性检验，说明管理无效率对投入冗余量产生了影响。因此，采取 SFA 模型剔除环境干扰和随机误差项对高技术产业科技创新效率的影响是非常有必要的。
若回归系数为正，说明解释变量的增加会增加投入松弛量，造成浪费；若回归系数为负，则说明增加解释变量有利于降低投入弛缓量并减少浪费。【以下已对相关系数有具体的解释】
表4  样本高新区科技创新的第二阶段投入指标检验结果
	变量
	研发人员全时当量
	入统企业数量
	R&D经费支出
	年末资产

	经济发展水平
	156.000*
	(-0.272)
	0.930**
	33.700**

	工业化进程
	(-26.000）*
	(-1.680)**
	0.011
	(-3.410)**

	科技财政支出
	(-18.300)
	0.160
	(-0.017)
	2.060

	市场开放程度
	6.650***
	0.314***
	0.097
	0.370

	教育水平
	0.637**
	0.035**
	(-0.008)
	0.003

	常数项
	(-354.000)***
	(-85.500)**
	(-9.050)**
	(-319.000)***

	σ2
	33 900 000.000***
	51 900.000***
	380.000***
	456 000.000***

	γ
	0.620***
	0.500***
	0.630***
	0.600***

	LR 值
	53.100***
	28.000***
	65.400***
	45.500***


注：1）***、**和*分别表示在1%、5%和10%置信水平下通过显著性检验；2）括号内的数值为【补充说明】。

（1）经济发展水平。该变量与各投入指标的松弛变量均为显著正相关，说明经济发展水平对这3个指标的投入冗余有显著影响。原因可能是国家级高新区所在城市的经济发展水平越高，其集聚吸纳能力越强，能够吸引更多的科技创新资源投入，但是过多的资源投入造成了一定的投入冗余现象。
（2）工业化进程。该变量与各投入指标的松弛变量均为显著负相关，说明工业化进程的发展有利于研发人员投入、固定资产投入的合理配置，减少资源冗余和无效投入，从而提高技术效率；同时，较高的工业化程度也有助于提升高新区内的产业集群效应，促进园区内同类企业与产业链上下游企业的发展。
（3）科技财政支出。该变量与研发人员投入和R&D经费支出的松弛变量之间负相关但不显著，说明政府财政科技投入在一定程度上有助于节约高新区科技创新方面的人员投入和经费投入；与年末固定资产、入统企业数量呈不显著正相关关系，说明财政投入的增加有可能刺激投资人的投资冲动，促使他们为了获得政府相关补贴而盲目开设企业或增加固定投资，从而造成高新区内企业数量和固定资产投资的冗余，降低了园区的创新效率。
（4）市场开放程度。该变量与研发人员投入和入统企业数为显著正相关，说明外资进入越多、开放程度越高，进入园区的科技创新资源越多，但大量创新资源堆积却有可能导致创新资源得不到高效率配置。
（5）教育水平。该变量与研发人员投入和入统企业数的松弛变量为显著正相关，表明教育水平的提高有助于丰富当地人力资源、增加高新区开办企业的数量，但如果人力资源配置不佳可能导致这些创新资源冗余以及使用低效率。
4.3  第三阶段调整后效率值分析
4.3.1  调整后的综合技术效率
剔除外部环境影响和随机误差干扰后，利用DEAP2.1软件再次估算各样本高新区的科技创新效率，结果如表5所示，可见各地区高技术产业科技创新的第三阶段综合效率水平差异明显。其中，长三角地区上海、南京、苏州以及中部地区武汉、襄阳的少数几家高新区在大多数时期处于效率有效水平；长三角地区徐州、泰州、绍兴、温州的效率水平普遍较低，苏州、无锡、常州、南京和杭州的效率值逐年上升至0.8以上；中部每个省份只有一两家高新区的效率较高，其他的效率水平亟待提高。相较于第一阶段，各样本高新区调整科技创新投入产出数据后的创新效率值更加稳定，说明剔除环境因素的影响能够更加真实地反映高技术产业的科技创新效率水平。
表5  样本高新区科技创新的第三阶段综合效率
	区域
	高新区所在城市
	综合效率

	
	
	2013年
	2014年
	2015年
	2016年
	2017年
	2018年

	长三角地区
	上海
	0.789
	0.888
	0.907
	0.947
	0.980
	0.977

	
	南京
	1.000
	1.000
	0.993
	0.932
	0.934
	0.892

	
	无锡
	0.878
	0.908
	1.000
	0.927
	1.000
	1.000

	
	常州
	0.773
	0.794
	0.765
	0.804
	0.815
	0.855

	
	苏州
	0.921
	0.896
	0.874
	0.996
	0.970
	1.000

	
	泰州
	0.406
	0.428
	0.390
	0.501
	0.537
	0.508

	
	徐州
	0.277
	0.355
	0.448
	0.510
	0.593
	0.547

	
	杭州
	0.736
	0.753
	0.763
	0.841
	0.900
	0.891

	
	宁波
	0.470
	0.488
	0.588
	0.699
	0.767
	0.785

	
	温州
	0.235
	0.257
	0.234
	0.298
	0.280
	0.398

	
	绍兴
	0.129
	0.122
	0.113
	0.284
	0.303
	0.398

	
	合肥
	0.876
	0.844
	0.798
	0.810
	0.931
	0.891

	
	芜湖
	0.381
	0.523
	0.524
	0.556
	0.539
	0.494

	
	蚌埠
	0.357
	0.411
	0.455
	0.523
	0.539
	0.477

	
	马鞍山
	0.339
	0.342
	0.332
	0.359
	0.404
	0.451

	中部地区
	太原
	0.563
	0.579
	0.589
	0.649
	0.650
	0.807

	
	南昌
	0.658
	0.681
	0.736
	0.807
	0.908
	0.933

	
	景德镇
	0.385
	0.437
	0.451
	0.467
	0.484
	0.433

	
	新余
	0.307
	0.345
	0.378
	0.469
	0.539
	0.660

	
	鹰潭
	0.249
	0.284
	0.312
	0.339
	0.357
	0.308

	
	郑州
	0.851
	0.859
	1.000
	1.000
	0.732
	0.696

	
	洛阳
	0.591
	0.662
	0.672
	0.642
	0.653
	0.618

	
	安阳
	0.193
	0.249
	0.313
	0.375
	0.384
	0.402

	
	新乡
	0.319
	0.399
	0.419
	0.459
	0.481
	0.373

	
	南阳
	0.148
	0.160
	0.174
	0.180
	0.165
	0.156

	
	武汉
	0.969
	0.987
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	
	宜昌
	0.742
	0.768
	0.793
	0.673
	0.487
	0.515

	
	襄阳
	0.826
	0.899
	0.968
	0.977
	0.997
	1.000

	
	孝感
	0.447
	0.489
	0.533
	0.561
	0.567
	0.661

	
	长沙
	0.872
	0.835
	0.877
	0.920
	0.916
	0.884

	
	株洲
	0.606
	0.666
	0.670
	0.611
	0.616
	0.723

	
	湘潭
	0.505
	0.582
	0.537
	0.594
	0.635
	0.682

	
	衡阳
	0.310
	0.355
	0.377
	0.400
	0.330
	0.355

	
	益阳
	0.298
	0.339
	0.371
	0.398
	0.404
	0.464

	平均值
	0.541
	0.576
	0.599
	0.633
	0.641
	0.654



4.3.2  调整后的纯技术效率
如图3所示，除个别年份外，样本高新区科技创新的纯技术效率处于较高水平，其中纯技术效率最低的洛阳的高新区效率值也超过了0.8。可见通过对外部因素的调整，各高新区科技创新在不同时间的纯技术效率值差异较小、波动不大，且经济相对落后地区的纯技术效率数值有所提升。




图3  2013－2018年样本高新区科技创新的第三阶段纯技术效率

4.3.3  调整后的规模效率
如图4所示，剔除外部环境变量和随机误差项干扰，各样本高新区科技创新的规模效率值分化更加严重，与所在地经济发展水平高度相关。其中，从地区来看，长三角的江苏、浙江和上海对外开放程度较高、发展历史较长【什么发展历史？】、政府管理水平较高，是我国的资本和高科技产业聚集地，产生了虹吸效应，尤其体现在上海、苏州、无锡、常州、南京、杭州和宁波的高新区；而中部地区只有位于省会城市或经济发展水平较高地市的高新区的效率才较高，例如只有郑州和南昌的效率值多年在0.8以上，而景德镇、鹰潭、新余、安阳、新乡、南阳等地的效率值始终徘徊在较低水平。



图4  2013－2018年样本高新区科技创新的第三阶段规模效率

4.3.4  调整后不同地区高新区科技创新效率比较
如表6和图5所示1）【此处区分前的分区域研究中，将安徽归入哪里？！】【表6和图5表达的内容一致，建议只保留其中一个图或表即可】，在综合技术效率方面，各地区高新区的效率值均呈现出不断上升的态势，说明近年来国家级高新区科技创新效率不断提升，但仍存在较大的增长空间，且不同地区高新区的效率水平差异较显著，其中长三角地区的平均效率最高，安徽和中部地区的效率差异不大；在纯技术效率方面，各地区高新区都处于较高水平，说明随着创新扩散带来的正外部效应，国家级高新区的科技创新投入产出效率相对高效且趋同；在规模效率方面，各高新区效率较低且差异较小，其中长三角地区2013－2015年的效率最低，可能是经济发展形成虹吸效应吸引的大量科技创新资源未得到充分利用所致，但2016年后这一情况得到很大改变，并于2018年规模效率达到最高。
表6  分地区样本高新区科技创新效率对比
	效率类别
	区域
	2013年
	2014年
	2015年
	2016年
	2017年
	2018年

	综合技术效率
	长三角地区
	0.601
	0.626
	0.643
	0.704
	0.734
	0.750

	
	中部地区
	0.518
	0.557
	0.588
	0.606
	0.595
	0.614

	
	安徽
	0.488
	0.530
	0.527
	0.562
	0.603
	0.578

	[bookmark: _Hlk61046298]纯技术效率
	长三角地区
	0.914
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	
	中部地区
	1.000
	1.000
	0.999
	0.936
	0.985
	0.992

	
	安徽
	0.979
	0.979
	0.969
	0.968
	0.978
	0.973

	规模效率
	长三角地区
	0.611
	0.634
	0.651
	0.715
	0.740
	0.763

	
	中部地区
	0.529
	0.572
	0.599
	0.620
	0.611
	0.631

	
	安徽
	0.496
	0.539
	0.545
	0.582
	0.616
	0.593



【图5中，横坐标标目中的“安徽省”改成“安徽”“中部五省”改成“中部地区”；纵坐标轴上的值“0.0”改成“0”】

图5  2013－2018年样本高新区创新效率的分区域比较

5  结论
（1）我国不同地区的国家级高新区科技创新效率发展水平不均衡。实证结果显示，长三角地区国家级高新区的科技创新效率较高，而中部地区国家级高新区的科技创新效率较低。其中，安徽省得益于承接产业转移的红利以及划入长三角的政策红利，相较于中部地区高新区，其高新区的效率稍好，但与长三角地区高新区相比，其创新基础较差，技术创新效率的提升空间较大。
（2）长三角地区各国家级高新区科技创新效率差异不大，但中部地区同一省份高新区在创新效率上存在较大差异。其中，中部地区省会城市和经济发达地市的高新区无论是综合技术效率还是规模效率都处于领先水平，其余地市高新区效率较低，呈现两极分化态势。原因可能是中部地区的科技创新资源相对缺乏，省会城市及经济发达城市具有更强的虹吸效应，因此当地高新区能够集聚更多科技创新资源。
（3）各地区国家级高新区的科技创新效率受环境因素影响较大。实证结果表明，外部环境因素影响降低了样本高新区科技创新的纯技术效率；同时，由于纯技术效率的促进作用大于规模效率的制约作用，高新区科技创新的综合技术效率值在调整后均有所上升。	
（4）各地区国家级高新区的科技创新效率逐年提高但尚有提升空间。实证结果显示样本高新区的科技创新效率，除纯技术效率均值一直处于较高水平外，综合技术效率和规模效率均值在2013－2018年一直处于上升趋势，说明随着社会各界对科技引领发展的日益重视，全社会的科技创新效率不断提升；但另一方面，各高新区的科技创新效率不高，长三角地区高新区2018年科技创新的综合技术效率均值也只有0.75，究其原因，主要是规模效率较低所导致的，说明在“大众创业，万众创新”的时代背景下，全社会的科技创新资源投入不断加大，但并未产生良好的规模效应，而且规模效益不高还可能在一定程度上造成了研发人员、研发资金投入的浪费，影响了高新区整体的科技创新效率水平提升。

注释：
1）安徽省既属于长三角地区又属于中部地区，因此将其国家级高新区的效率值单独列出与其他样本高新区进行比较。
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2013	合肥	芜湖	蚌埠	马鞍山	上海张江	南京	无锡	常州	苏州	泰州	徐州	杭州	宁波	温州	绍兴	太原	南昌	景德镇	新余	鹰潭	郑州	洛阳	安阳	新乡	南阳	武汉	宜昌	襄樊	孝感	长沙	株洲	湘潭	衡阳	益阳	均值	1	0.752	0.557	0.684	0.882	1	0.959	0.854	1	1	0.83	0.832	0.757	0.551	0.623	0.742	0.804	0.914	1	1	0.739	0.608	0.6	0.744	0.412	0.889	0.946	0.939	0.998	0.849	0.772	0.852	1	1	0.826147058823529	2014	合肥	芜湖	蚌埠	马鞍山	上海张江	南京	无锡	常州	苏州	泰州	徐州	杭州	宁波	温州	绍兴	太原	南昌	景德镇	新余	鹰潭	郑州	洛阳	安阳	新乡	南阳	武汉	宜昌	襄樊	孝感	长沙	株洲	湘潭	衡阳	益阳	均值	0.972	0.847	0.624	0.842	1	1	0.955	0.838	0.895	0.997	1	0.809	0.758	0.578	0.46	0.698	0.752	0.878	1	1	0.786	0.657	0.613	0.713	0.391	0.986	0.799	1	0.913	0.716	0.789	0.737	0.856	1	0.819382352941177	2015	合肥	芜湖	蚌埠	马鞍山	上海张江	南京	无锡	常州	苏州	泰州	徐州	杭州	宁波	温州	绍兴	太原	南昌	景德镇	新余	鹰潭	郑州	洛阳	安阳	新乡	南阳	武汉	宜昌	襄樊	孝感	长沙	株洲	湘潭	衡阳	益阳	均值	0.814	0.743	0.641	0.585	1	0.993	1	1	0.877	0.875	1	0.767	0.763	0.575	0.581	0.719	0.822	0.834	0.993	1	1	0.653	0.721	0.809	0.532	1	0.916	1	1	0.781	0.802	1	0.945	1	0.845323529411764	2016	合肥	芜湖	蚌埠	马鞍山	上海张江	南京	无锡	常州	苏州	泰州	徐州	杭州	宁波	温州	绍兴	太原	南昌	景德镇	新余	鹰潭	郑州	洛阳	安阳	新乡	南阳	武汉	宜昌	襄樊	孝感	长沙	株洲	湘潭	衡阳	益阳	均值	0.787	0.717	0.737	0.611	1	0.85	0.991	0.944	1	0.975	1	0.877	0.77	0.586	0.542	0.756	0.792	0.855	1	0.943	1	0.622	0.794	0.83	0.561	1	0.906	0.992	1	0.838	0.9	0.933	1	0.912	0.853558823529412	2017	合肥	芜湖	蚌埠	马鞍山	上海张江	南京	无锡	常州	苏州	泰州	徐州	杭州	宁波	温州	绍兴	太原	南昌	景德镇	新余	鹰潭	郑州	洛阳	安阳	新乡	南阳	武汉	宜昌	襄樊	孝感	长沙	株洲	湘潭	衡阳	益阳	均值	1	0.584	0.724	1	1	0.951	1	1	0.996	0.84	1	0.913	0.749	0.555	1	0.712	0.941	0.695	0.861	0.892	0.761	0.587	0.863	0.796	0.578	1	0.712	1	0.959	0.812	0.785	0.946	0.736	0.869	0.847558823529412	2018	合肥	芜湖	蚌埠	马鞍山	上海张江	南京	无锡	常州	苏州	泰州	徐州	杭州	宁波	温州	绍兴	太原	南昌	景德镇	新余	鹰潭	郑州	洛阳	安阳	新乡	南阳	武汉	宜昌	襄樊	孝感	长沙	株洲	湘潭	衡阳	益阳	均值	0.966	0.551	0.627	1	1	0.969	1	0.933	1	1	1	0.872	0.688	0.607	0.662	1	0.942	0.62	1	0.802	0.918	0.513	0.728	0.657	0.539	1	0.669	1	0.966	0.751	0.696	1	0.948	1	0.841882352941177	



2013	合肥	芜湖	蚌埠	马鞍山	上海张江	南京	无锡	常州	苏州	泰州	徐州	杭州	宁波	温州	绍兴	太原	南昌	景德镇	新余	鹰潭	郑州	洛阳	安阳	新乡	南阳	武汉	宜昌	襄樊	孝感	长沙	株洲	湘潭	衡阳	益阳	平均值	1	0.891	0.764	0.992	0.525	1	0.573	0.549	0.705	0.868	1	0.983	0.998	0.832	0.769	0.673	0.772	0.977	1	1	0.852	0.827	0.809	0.901	0.99	0.728	0.999	0.747	0.7	0.827	0.949	0.854	1	1	0.854529411764706	2014	合肥	芜湖	蚌埠	马鞍山	上海张江	南京	无锡	常州	苏州	泰州	徐州	杭州	宁波	温州	绍兴	太原	南昌	景德镇	新余	鹰潭	郑州	洛阳	安阳	新乡	南阳	武汉	宜昌	襄樊	孝感	长沙	株洲	湘潭	衡阳	益阳	平均值	0.999	0.842	0.706	0.986	0.548	1	0.565	0.566	0.68	0.788	1	0.968	0.999	0.853	0.952	0.629	0.773	0.995	1	0.998	0.958	0.792	0.746	0.909	0.992	0.71	0.759	0.82	0.739	0.796	0.971	0.842	0.985	1	0.849	2015	合肥	芜湖	蚌埠	马鞍山	上海张江	南京	无锡	常州	苏州	泰州	徐州	杭州	宁波	温州	绍兴	太原	南昌	景德镇	新余	鹰潭	郑州	洛阳	安阳	新乡	南阳	武汉	宜昌	襄樊	孝感	长沙	株洲	湘潭	衡阳	益阳	平均值	1	0.929	0.746	0.986	0.631	0.91	0.577	1	0.629	0.704	1	0.986	0.945	0.926	0.675	0.623	0.938	0.989	0.855	1	1	0.668	0.734	0.864	0.997	0.86	0.887	0.799	0.74	0.825	1	1	0.993	1	0.865176470588235	2016	合肥	芜湖	蚌埠	马鞍山	上海张江	南京	无锡	常州	苏州	泰州	徐州	杭州	宁波	温州	绍兴	太原	南昌	景德镇	新余	鹰潭	郑州	洛阳	安阳	新乡	南阳	武汉	宜昌	襄樊	孝感	长沙	株洲	湘潭	衡阳	益阳	平均值	1	0.977	0.796	0.994	0.627	0.741	0.914	0.975	1	0.75	1	0.99	0.93	0.935	0.949	0.592	0.95	0.983	0.986	0.997	1	0.597	0.739	0.924	0.999	1	0.999	0.752	0.752	0.769	0.99	0.993	1	0.958	0.898764705882353	2017	合肥	芜湖	蚌埠	马鞍山	上海张江	南京	无锡	常州	苏州	泰州	徐州	杭州	宁波	温州	绍兴	太原	南昌	景德镇	新余	鹰潭	郑州	洛阳	安阳	新乡	南阳	武汉	宜昌	襄樊	孝感	长沙	株洲	湘潭	衡阳	益阳	平均值	1	0.997	0.807	1	0.731	0.708	0.988	1	0.99	0.754	1	0.966	0.934	0.976	1	0.629	0.853	0.981	0.973	0.999	0.804	0.612	0.675	0.895	0.949	1	1	0.737	0.683	0.717	0.972	0.988	0.99	0.951	0.889970588235294	2018	合肥	芜湖	蚌埠	马鞍山	上海张江	南京	无锡	常州	苏州	泰州	徐州	杭州	宁波	温州	绍兴	太原	南昌	景德镇	新余	鹰潭	郑州	洛阳	安阳	新乡	南阳	武汉	宜昌	襄樊	孝感	长沙	株洲	湘潭	衡阳	益阳	平均值	0.998	0.996	0.83	0.974	0.786	0.54	1	0.918	1	0.832	0.999	0.995	0.879	0.878	0.952	0.594	0.863	0.981	1	0.973	0.817	0.613	0.686	0.94	0.966	1	0.958	0.756	0.665	0.813	0.945	1	0.924	1	0.884441176470588	



2013	合肥	芜湖	蚌埠	马鞍山	上海张江	南京	无锡	常州	苏州	泰州	徐州	杭州	宁波	温州	绍兴	太原	南昌	景德镇	新余	鹰潭	郑州	洛阳	安阳	新乡	南阳	武汉	宜昌	襄阳	孝感	长沙	株洲	湘潭	衡阳	益阳	平均值	1	0.985	0.943	0.986	0.914	1	1	0.981	1	1	1	0.982	0.996	0.991	1	0.972	0.989	0.993	1	1	0.956	0.918	0.987	0.993	0.985	0.97	0.992	0.988	0.984	0.983	0.976	0.99	1	1	0.983941176470588	2014	合肥	芜湖	蚌埠	马鞍山	上海张江	南京	无锡	常州	苏州	泰州	徐州	杭州	宁波	温州	绍兴	太原	南昌	景德镇	新余	鹰潭	郑州	洛阳	安阳	新乡	南阳	武汉	宜昌	襄阳	孝感	长沙	株洲	湘潭	衡阳	益阳	平均值	0.999	0.978	0.945	0.994	1	1	0.991	0.971	0.977	1	1	0.964	0.992	0.993	1	0.969	0.978	0.99	1	1	0.97	0.929	0.986	0.983	0.987	0.997	0.953	1	0.981	0.926	0.977	0.967	0.994	1	0.982088235294118	2015	合肥	芜湖	蚌埠	马鞍山	上海张江	南京	无锡	常州	苏州	泰州	徐州	杭州	宁波	温州	绍兴	太原	南昌	景德镇	新余	鹰潭	郑州	洛阳	安阳	新乡	南阳	武汉	宜昌	襄阳	孝感	长沙	株洲	湘潭	衡阳	益阳	平均值	0.973	0.975	0.942	0.986	1	0.999	1	1	0.981	1	1	0.933	0.979	1	1	0.966	0.995	0.985	1	1	1	0.913	0.984	0.985	0.991	1	0.979	1	0.987	0.929	0.974	1	1	1	0.984	2016	合肥	芜湖	蚌埠	马鞍山	上海张江	南京	无锡	常州	苏州	泰州	徐州	杭州	宁波	温州	绍兴	太原	南昌	景德镇	新余	鹰潭	郑州	洛阳	安阳	新乡	南阳	武汉	宜昌	襄阳	孝感	长沙	株洲	湘潭	衡阳	益阳	平均值	0.955	0.97	0.961	0.986	1	0.936	0.999	0.993	1	1	1	0.977	0.963	0.991	0.997	0.972	0.979	0.983	1	0.996	1	0.895	0.983	0.987	0.989	1	0.975	0.998	0.987	0.924	0.983	0.997	0.999	0.994	0.981441176470588	2017	合肥	芜湖	蚌埠	马鞍山	上海张江	南京	无锡	常州	苏州	泰州	徐州	杭州	宁波	温州	绍兴	太原	南昌	景德镇	新余	鹰潭	郑州	洛阳	安阳	新乡	南阳	武汉	宜昌	襄阳	孝感	长沙	株洲	湘潭	衡阳	益阳	平均值	1	0.951	0.96	1	1	0.985	1	1	0.999	1	1	0.983	0.961	0.991	1	0.967	0.997	0.975	0.991	1	0.965	0.877	0.988	0.988	0.993	1	0.978	1	0.981	0.917	0.977	0.998	1	0.997	0.982911764705882	2018	合肥	芜湖	蚌埠	马鞍山	上海张江	南京	无锡	常州	苏州	泰州	徐州	杭州	宁波	温州	绍兴	太原	南昌	景德镇	新余	鹰潭	郑州	洛阳	安阳	新乡	南阳	武汉	宜昌	襄阳	孝感	长沙	株洲	湘潭	衡阳	益阳	平均值	0.99	0.945	0.958	1	1	0.992	1	0.995	1	1	1	0.964	0.899	0.971	1	1	0.995	0.964	1	0.994	1	0.812	0.977	0.99	0.992	1	0.972	1	0.975	0.926	0.956	1	1	1	0.978441176470588	



2013	合肥	芜湖	蚌埠	马鞍山	上海张江	南京	无锡	常州	苏州	泰州	徐州	杭州	宁波	温州	绍兴	太原	南昌	景德镇	新余	鹰潭	郑州	洛阳	安阳	新乡	南阳	武汉	宜昌	襄阳	孝感	长沙	株洲	湘潭	衡阳	益阳	平均值	0.876	0.386	0.379	0.344	0.863	1	0.878	0.788	0.921	0.406	0.277	0.75	0.472	0.237	0.129	0.579	0.666	0.388	0.307	0.249	0.89	0.644	0.196	0.321	0.15	1	0.747	0.836	0.454	0.887	0.621	0.51	0.31	0.298	0.551735294117647	2014	合肥	芜湖	蚌埠	马鞍山	上海张江	南京	无锡	常州	苏州	泰州	徐州	杭州	宁波	温州	绍兴	太原	南昌	景德镇	新余	鹰潭	郑州	洛阳	安阳	新乡	南阳	武汉	宜昌	襄阳	孝感	长沙	株洲	湘潭	衡阳	益阳	平均值	0.844	0.534	0.434	0.344	0.888	1	0.916	0.818	0.917	0.428	0.355	0.781	0.492	0.258	0.122	0.597	0.697	0.441	0.345	0.284	0.886	0.713	0.253	0.405	0.163	0.989	0.806	0.899	0.499	0.902	0.682	0.602	0.357	0.339	0.587941176470588	2015	合肥	芜湖	蚌埠	马鞍山	上海张江	南京	无锡	常州	苏州	泰州	徐州	杭州	宁波	温州	绍兴	太原	南昌	景德镇	新余	鹰潭	郑州	洛阳	安阳	新乡	南阳	武汉	宜昌	襄阳	孝感	长沙	株洲	湘潭	衡阳	益阳	平均值	0.821	0.537	0.483	0.337	0.907	0.994	1	0.765	0.891	0.39	0.448	0.818	0.6	0.234	0.113	0.61	0.74	0.458	0.378	0.312	1	0.737	0.318	0.426	0.175	1	0.809	0.968	0.54	0.944	0.688	0.537	0.377	0.371	0.609588235294117	2016	合肥	芜湖	蚌埠	马鞍山	上海张江	南京	无锡	常州	苏州	泰州	徐州	杭州	宁波	温州	绍兴	太原	南昌	景德镇	新余	鹰潭	郑州	洛阳	安阳	新乡	南阳	武汉	宜昌	襄阳	孝感	长沙	株洲	湘潭	衡阳	益阳	平均值	0.848	0.573	0.544	0.364	0.947	0.997	0.929	0.809	0.996	0.501	0.51	0.861	0.726	0.301	0.285	0.668	0.824	0.475	0.469	0.341	1	0.717	0.382	0.465	0.182	1	0.691	0.98	0.568	0.996	0.621	0.596	0.401	0.4	0.646088235294118	2017	合肥	芜湖	蚌埠	马鞍山	上海张江	南京	无锡	常州	苏州	泰州	徐州	杭州	宁波	温州	绍兴	太原	南昌	景德镇	新余	鹰潭	郑州	洛阳	安阳	新乡	南阳	武汉	宜昌	襄阳	孝感	长沙	株洲	湘潭	衡阳	益阳	平均值	0.931	0.567	0.561	0.404	0.98	0.947	1	0.815	0.971	0.537	0.593	0.915	0.798	0.282	0.303	0.672	0.911	0.496	0.544	0.357	0.758	0.745	0.389	0.487	0.166	1	0.499	0.997	0.578	0.999	0.631	0.637	0.33	0.406	0.653117647058823	2018	合肥	芜湖	蚌埠	马鞍山	上海张江	南京	无锡	常州	苏州	泰州	徐州	杭州	宁波	温州	绍兴	太原	南昌	景德镇	新余	鹰潭	郑州	洛阳	安阳	新乡	南阳	武汉	宜昌	襄阳	孝感	长沙	株洲	湘潭	衡阳	益阳	平均值	0.9	0.523	0.498	0.451	0.977	0.899	1	0.859	1	0.508	0.547	0.925	0.873	0.41	0.398	0.807	0.938	0.449	0.66	0.31	0.696	0.761	0.411	0.377	0.158	1	0.53	1	0.678	0.955	0.757	0.682	0.355	0.464	0.669294117647059	



2013	安徽省	长三角	中部五省	安徽省	长三角	中部五省	安徽省	长三角	中部五省	综合技术效率	纯技术效率	规模效率	0.488	0.601	0.518	0.979	0.914	1	0.496	0.397	0.529	2014	安徽省	长三角	中部五省	安徽省	长三角	中部五省	安徽省	长三角	中部五省	综合技术效率	纯技术效率	规模效率	0.53	0.626	0.557	0.979	1	1	0.539	0.41325	0.572	2015	安徽省	长三角	中部五省	安徽省	长三角	中部五省	安徽省	长三角	中部五省	综合技术效率	纯技术效率	规模效率	0.527	0.643	0.588	0.969	1	0.999	0.545	0.44125	0.599	2016	安徽省	长三角	中部五省	安徽省	长三角	中部五省	安徽省	长三角	中部五省	综合技术效率	纯技术效率	规模效率	0.562	0.704	0.606	0.968	1	0.936	0.582	0.54325	0.62	2017	安徽省	长三角	中部五省	安徽省	长三角	中部五省	安徽省	长三角	中部五省	综合技术效率	纯技术效率	规模效率	0.603	0.734	0.595	0.978	1	0.985	0.616	0.5745	0.611	2018	安徽省	长三角	中部五省	安徽省	长三角	中部五省	安徽省	长三角	中部五省	综合技术效率	纯技术效率	规模效率	0.578	0.75	0.614	0.973	1	0.992	0.593	0.6515	0.631	区域

效率值



