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摘要：从细分创新过程角度进一步对科技创新活动呈现“高投入、高产出”特征的专精特新“小巨人”企业的实际创新效率进行研究。基于企业创新价值链视角，将科技创新过程划分为技术研发过程和成果转化过程，以167家国家级专精特新“小巨人”上市企业为研究对象，采用三阶段 DEA 模型对其2016－2021年科技创新效率进行评价；此外，考虑到八成研究对象分属五大城市群，进一步按五大城市群分类进行企业创新效率对比分析。结果表明：我国国家级专精特新“小巨人”企业的科技创新效率整体不高，两个过程的规模效率与综合效率变动方向一致，但技术研发过程的综合效率明显低于成果转化过程，其中规模效率较低成为制约企业科技创新高质量发展的关键因素，特别是市场规模与创新能力不匹配是导致创新效率不高的主要原因；五大城市群专精特新“小巨人”企业的科技创新效率整体呈现上升趋势，不同城市群之间的差距逐渐缩小，其中长江中游城市群处于领先地位。
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Evaluation of Scientific and Technological Innovation Efficiency of National Specialized and Sophisticated "Little Giant" Firms and and Its Comparison of Five Urban Agglomerations
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Abstract: From the perspective of innovation process, this paper further studies the actual innovation efficiency of specialized and sophisticated "little giant" firms whose technological innovation activities are characterized by "high input and high output". Based on the perspective of enterprise innovation value chain, it divides the process of technological innovation into the process of technology research and achievement transformation, takes 167 "little giant" firms listed companies in China as research samples to evaluate their technological innovation efficiency from 2016 to 2021 by adopting three-stage DEA model. In addition, considering that 80% of the research subjects belong to five urban agglomerations, a comparative analysis of enterprise innovation efficiency is further conducted according to the five urban agglomerations. The results show that the overall technological innovation efficiency of "little giant" firms is not high, and the scale efficiency and comprehensive efficiency of the two processes are in the same direction, but the comprehensive efficiency of technology research process is obviously lower than that of achievement transformation process, in which the lower scale efficiency has become a key constraint on the high-quality development of technological innovation, especially, the mismatch between market size and innovation capacity is the main reason for the low innovation efficiency; the overall technological innovation efficiency of "little giant" firms  in five urban agglomerations shows an upward trend, and the gap between different urban agglomerations is gradually narrowing, with the urban agglomeration in the middle reaches of the Yangtze River in the leading position.
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1  研究背景
伴随新一轮科技革命和产业变革深入推进，我国科技创新面临空前复杂的技术环境和竞争局势，关键核心技术受制于人是我国当前经济发展的一个现实困境。“专精特新”中小企业长期专注细分市场，在加快解决核心技术“卡脖子”难题、实现高水平科技自立自强中发挥着重要作用[1]。党的二十大报告也指出，要支持“专精特新”企业发展。作为“专精特新”中小企业的佼佼者，专精特新“小巨人”企业拥有较高的市场占有率，创新能力强。国家工业信息安全发展研究中心发布的《我国上市专精特新“小巨人”企业发展研究（2022）》报告显示，近5年专精特新“小巨人”上市企业的平均研发支出占比为8.43%、研发人员占比达22.15%，发明专利平均密度为每千人85.2件[2]，展现出较强的创新性和成长性。尽管专精特新“小巨人”企业呈现高投入高产出的创新特征，但是企业的科技创新常常存在研发拥挤现象[3]，即高产出的创新活动往往需要更高的创新投入，这实际上是一种效率低下的创新实践。因此，专精特新“小巨人”企业的科技创新效率究竟如何值得关注。
既有关于科技创新效率评价的研究多采用数据包络分析法（DEA），这种方法因能够处理多投入与多产出的效率评价问题而应用广泛，如鲁志国等[4]、Zhong等[5]的研究就沿用了此方法。在传统DEA模型基础上发展而来的三阶段DEA模型更是兼具DEA方法与随机前沿方法（SFA）方法的优点，能够剔除环境因素和测量误差的影响，得到更加真实准确的效率值[6]。付振坤等[7]、荆浩等[8]学者将三阶段DEA模型应用于“专精特新”中小企业的创新效率评价，但将企业的创新活动视为单一的投入与产出环节，尚未考虑企业科技创新过程的系统性和复杂性，没有区分创新过程的阶段。对此，部分学者，如王海花等[9]、Lewis等[10]认为这可能会导致评价结果偏倚。因此，研究“专精特新”企业的科技创新效率时也需要对其创新过程进行细分。
党的二十大报告指出，要以城市群、都市圈为依托构建大中小城市协调发展格局，而“专精特新”中小企业分布与国家政策紧密协同[11]，形成了以中心城市和城市群为依托的“三极、多核”集聚连片分布格局[12]，呈现明显的聚集特征。基于此，本研究采用三阶段DEA模型对我国国家级专精特新“小巨人”企业的科技创新效率进行测算和对比分析，以期为推动“专精特新”企业实现高效率创新发展提供参考。
2  研究设计与方法
2.1  研究设计
由于科技创新活动具有系统性和复杂性，单一的投入产出评价体系难以完整刻画科技创新的全过程[9]。借鉴Hansen等[13]、刘凤朝等[14]的做法，基于创新价值链视角，将专精特新“小巨人”企业的科技创新活动分为技术研发和成果转化两个过程（见图1）。


图1  专精特新“小巨人”企业科技创新全过程

2.2  研究方法
根据Wang等[15]、Cook等[16]的研究，三阶段DEA模型不仅适用于解决多投入、多产出的效率评价问题，而且能够有效剔除随机噪声和环境因素对决策单元的影响，得到更为真实准确的效率值。本研究采取的三阶段DEA模型测度流程如下：
    第一阶段，采用初始DEA模型。在此阶段采用原始投入与产出指标进行效率测算，同时基于规模报酬可变的假设，采用投入导向的BCC模型测量专精特新“小巨人”企业的科技创新效率，最终计算得到其综合效率（）、规模效率（）和纯技术效率（），其中规模效率与纯技术效率的乘积等于综合效率。

                              （1）
式（1）中：，表示决策单元；分别表示投入向量与产出向量；和分别为投入指标与产出指标的松弛变量；λ为权重系数；为决策单元有效值。
    第二阶段，采用SFA随机前沿模型。借鉴Fried等[6]的研究，笔者认为决策单元的创新绩效会受到管理无效率、环境因素和随机噪声的干扰，因此构造SFA回归函数进一步分离上述因素的影响。
                 （2）
式（2）中：是第个决策单元第项投入的松弛值；是环境变量；是环境变量的系数；（）是混合误差项，其中表示随机干扰，表示管理无效率。
进一步剔除环境因素和随机噪声的干扰，将所有决策单元调整至同一外部环境进行效率测度。调整公式如下：
            （3）
式（3）中：表示调整后的投入；表示调整前的投入；是对外部环境因素进行调整；是将所有决策单元置于相同测量水平。
    第三阶段，采用调整后的DEA模型。在此阶段使用调整后的投入与产出数据再次测算各决策单元的效率，此时的效率值为剔除环境因素和随机噪声后的真实水平。
3  数据来源与指标选取
3.1   数据来源
选取我国沪深A股上市的国家级专精特新“小巨人”企业为研究对象。基于数据的准确性与可得性，依据以下原则对相关企业进行筛选：一是剔除部分年份存在缺失数据的企业；二是剔除ST、*ST类上市企业。最终获得167家专精特新“小巨人”企业数据（以下简称“样本”）。其中，涉及第一批认定的专精特新“小巨人”企业13家、第二批认定企业53家、第三批认定企业44家以及第四批认定企业57家。此外，考虑到2016年国务院印发的《“十三五”国家科技创新规划》首次将“科技创新”作为一个整体纳入国家规划体系，因此以2016－2021年为研究期间。另外，研究所需财务数据来源于国泰安数据库（CSMAR），专利数据来自国家知识产权局，地区层面指标数据来源于《中国统计年鉴》以及中国研究数据服务平台（CNRDS）。
3.2  指标选取
3.2.1  投入与产出变量
（1）技术研发过程。技术研发是将人力和资本投入转化为知识、技术等科技成果的过程。参考Chen等[17]、徐书彬等[18]的研究，分别选取研发人员数量和研发经费支出作为该过程的投入变量，以专利申请数量和无形资产增加额作为产出变量。
（2） 成果转化过程。成果转化是将新知识、新技术等科技成果进行商业化，最终创造经济价值的过程。将技术研发过程的产出指标作为该过程的投入变量；同时，参考宋跃刚等[19]、臧维等[20]和孟韬等[21]的研究，选取固定资产总额和销售费用支出作为补充投入变量，并选取主营业务收入和利润总额来衡量产出变量。
考虑到技术研发和成果转化两个过程的投入产出间的时滞性问题，设置各个过程投入产出的滞后期为1年，即技术研发过程的初始投入、中间产出与成果转化过程的最终产出分别对应第年、年、年数据。另外，由于存量指标能够更好地反映科技创新的累积性特征，参考Griliches[22]的做法，将评价指标体系中的研发经费支出、无形资产增加额、销售费用支出、主营业务收入、利润总额等流量指标用永续盘存法以2016年为基期进行存量转换处理。
为了确保评价指标选取的合理性与可靠性，参考韩斌等[23]的做法，分别对技术研发和成果转化过程的投入与产出变量进行相关性分析，结果如表1所示，可知各投入变量均在1%或5%的置信水平下与产出变量正向相关，满足DEA模型对投入产出变量同向性的要求。
表1  样本企业技术研发和成果转化过程的投入与产出变量相关性分析结果
	变量
	技术研发过程
	成果转化过程

	
	研发人员
数量
	研发经费支出
	专利申请
数量
	无形资产
增加额
	固定资产
总额
	销售费用
支出

	专利申请数量
	0.410***
	0.367***
	
	
	
	

	无形资产增加额
	0.197***
	0.204***
	
	
	
	

	主营业务
收入
	
	
	0.205***
	0.090**
	0.252***
	0.270***

	利润总额
	
	
	0.163***
	0.148***
	0.450***
	0.364***


注： ***、**、*分别表示在1%、5%、10%的置信水平下通过显著性检验。下同。

3.2.2 环境变量
借鉴已有学者的研究并结合专精特新“小巨人”企业的特点，选择影响企业科技创新效率的外部因素（经济发展水平、政府支持力度和技术市场环境）以及内部因素（股权集中度和企业规模）作为环境变量。
（1）经济发展水平。经济发展水平是反映地区经济状况的重要指标，通常可以反映地区人力、资金等各类资源的聚集程度[24]。本研究以企业所处省份的人均生产总值（GDP）衡量经济发展水平，将其作为技术研发和成果转化两个过程的共同环境变量。
（2）政府支持力度。政府支持是影响专精特新“小巨人”企业科技创新发展的重要激励措施，同时也是企业技术研发经费的主要资金来源[25]，对企业的技术研发活动产生直接影响[26]。本研究以地区财政科学技术支出衡量政府支持力度，并将其作为技术研发过程的环境变量。
（3）技术市场环境。技术市场环境直接影响企业的技术利用率和技术成果转化率[23]，是企业科技成果转化的重要影响因素。本研究使用技术市场成交额衡量技术市场环境，并将其作为科技成果转化过程的环境变量。 
（4）股权集中度。股权集中度是衡量企业经营状况稳定性的常用指标，通过影响高管的决策行为间接对企业的科技创新活动产生影响[27]。本研究选择企业第一大股东持股比例来衡量股权集中度，并将其作为两个过程的共同环境变量。
（5）企业规模。企业规模决定企业是否有能力承担技术研发和成果转化过程所需的资源投入[28]，是影响专精特新“小巨人”企业科技创新活动顺利展开的重要保障。本研究采用企业期末资产总额衡量企业规模，同样将企业规模作为两个过程的共同环境变量。
综上所述，专精特新“小巨人”企业科技创新效率评价指标体系如表2所示。
表2  专精特新“小巨人”企业科技创新效率评价指标体系
	创新过程
	指标类型
	指标名称
	指标描述

	技术研发过程
	投入变量
	研发人员
	企业t年研发人员数量/人

	
	
	研发经费
	企业t年研发投入金额/万元

	
	产出变量
	专利数量
	企业t+1年专利申请数量/件

	
	
	无形资产
	企业t+1年无形资产增加额/万元

	
	环境变量
	经济发展水平
	地区人均生产总值/万元

	
	
	政府支持力度
	地区财政科学技术支出/万元

	
	
	股权集中度
	第一大股东持股比例

	
	
	企业规模
	企业期末资产总额/万元

	成果转化过程
	投入变量
	专利数量
	企业t+1年专利申请数量/件

	
	
	无形资产
	企业t+1年无形资产增加额/万元

	
	补充投入变量
	固定资产
	企业t+1年固定资产总额/万元

	
	
	销售费用
	企业t+1年销售费用支出/万元

	
	产出变量
	主营业务收入
	企业t+2年主营业务收入/万元

	
	
	利润总额
	企业t+2年利润总额/万元

	
	环境变量
	经济发展水平
	地区人均地区生产总值/万元

	
	
	技术市场环境
	地区技术市场成交额/万元

	
	
	股权集中度
	第一大股东持股比例

	
	
	企业规模
	企业期末资产总额/万元



4 实证结果分析
4.1 第一阶段DEA实证分析
利用DEAP2.1软件得出测算结果（见表3），整体来看，样本企业的总体科技创新效率还不高，且相较于成果转化过程，考察期内技术研发过程的综合效率和规模效率的均值更低。
表3  第一阶段样本专精特新“小巨人”企业科技创新效率
	考察期
	技术研发过程
	成果转化过程

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

	2016－2018年
	0.171
	0.479
	0.340
	0.257
	0.382
	0.681

	2017－2019年
	0.220
	0.468
	0.456
	0.398
	0.475
	0.833

	2018－2020年
	0.247
	0.506
	0.480
	0.377
	0.474
	0.779

	2019－2021年
	0.291
	0.515
	0.556
	0.449
	0.541
	0.774

	均值
	0.232
	0.492
	0.458
	0.370
	0.468
	0.767



从图2可见，在技术研发过程中，企业在各个考察期内的纯技术效率与规模效率均处于较低水平，导致企业的综合效率水平较低；在成果转化过程中，企业的综合效率虽仍处于较低水平，规模效率却显著高于纯技术效率，说明企业的技术管理水平可能是影响企业科技成果转化综合效率的主要原因。从整体发展趋势来看，技术研发和成果转化过程的综合效率、纯技术效率与规模效率均呈现逐年递增的发展趋势，可能原因在于，国家对中小企业的高度重视以及“专精特新”中小企业培育扶持政策的落实，使得专精特新“小巨人”企业在科技创新效率提升方面呈现出良好的发展前景和发展潜力。

（a）技术研发过程

（b）成果转化过程
图2  第一阶段样本专精特新“小巨人”企业科技创新效率变动趋势

4.2 第二阶段SFA实证分析
借鉴罗登跃[29]的做法，利用Frontier4.1软件构建SFA模型，分别研究样本企业在技术研发和成果转化过程中环境因素对企业科技创新效率的影响。回归结果如表4所示：第一，投入松弛变量与环境变量的回归系数大部分通过1%或5%的显著性水平，说明环境变量的选取具备一定合理性；第二，回归模型中gamma值趋近于1，表明投入冗余主要是由管理无效率造成的；第三，LR单边似然比检验均达到显著性要求，表明环境因素对样本企业的技术研发效率和成果转化效率均存在显著影响，有必要使用SFA模型重新调整投入变量，以剔除环境因素与随机干扰的影响。
（1） 经济发展水平与研发人员、研发经费、固定资产和销售费用松弛变量的回归系数显著为负，表明较高的经济发展水平有利于减少企业投入资源的浪费，对企业科技创新效率起到显著的提升作用。
（2） 政府支持力度与研发人员、研发经费松弛变量的回归系数为负且通过1%的显著性检验，说明地区财政科学技术支出的提高可以减少企业资金和人员的投入冗余，有助于企业资源配置的优化和科技创新效率的提升。
（3） 技术市场环境与固定资产、销售费用松弛变量的回归系数显著为正，说明较高的地区技术市场成交额会导致科技成果转化过程中固定资产和销售费用的投入冗余，不利于科技成果转化效率的提升。
（4） 股权集中度与研发人员、研发经费、固定资产和销售费用松弛变量的回归系数均为正，且显著性检验结果表明较高的股权集中度会造成企业研发人员、研发经费、固定资产、销售费用等资源的浪费，不利于企业技术研发效率和成果转化效率的提升。
（5） 企业规模与研发人员、研发经费、固定资产松弛变量的回归系数显著为负，表明企业规模越大越有利于减少研发人员、研发经费、固定资产和销售费用的投入冗余，因此，企业规模的扩大有助于提升企业技术研发和成果转化过程的创新效率。
表4  第二阶段样本专精特新“小巨人”企业SFA回归结果
	环境变量
	松弛变量

	
	技术研发过程
	成果转化过程

	
	研发人员
	研发经费
	固定资产
	销售费用

	经济发展水平
	−0.090***
（−2.728）
	−0.150
（−0.826）
	−0.042
（−0.187）
	−0.123***
（−13.937）

	政府支持力度
	−0.016**
（−2.201）
	−0.023***
（−3.223）
	
	

	股权集中度
	0.435***
（12.439）
	0.296
（0.412）
	0.968
（0.968）
	0.477***
（9.095）

	技术市场环境
	
	
	0.175***
（3.005）
	0.172***
（109.522）

	企业规模
	−0.097***
（−53.222）
	−0.027***
（−10.230）
	−0.209***
（−3.848）
	−0.016***
（−43.439）

	常数项
	−1.929***
（−14.944）
	−1.614
（−1.510）
	−7.115***
（−2.766）
	−4.442***
（−16.889）

	sigma−squared
	330.396***
（312.223）
	507.808***
（536.324）
	3 444.30***
（135.294）
	1 272.702***
（1 272.275）

	gamma
	0.999
	0.999
	0.999
	0.999

	log likelihood function
	−597.631
	−650.925
	−825.720
	−710.220

	LR test of the one-sided error
	117.333***
	79.965***
	57.981***
	117.272***


注： 括号里的数值为相应估计的统计量。下同。

4.3  第三阶段调整后DEA实证分析
对原始投入变量进行调整之后，对样本企业的科技创新效率进行重新测算，结果如表5所示。从整体来看，剔除环境因素和随机干扰的影响后，企业在技术研发过程和成果转化过程中均呈现较低的科技创新效率水平，且技术研发过程的综合效率仍然低于成果转化过程。
表5  第三阶段样本专精特新“小巨人”企业科技创新效率
	考察期
	技术研发过程
	成果转化过程

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

	2016－2018年
	0.178
	0.840
	0.208
	0.247
	0.694
	0.355

	2017－2019年
	0.219
	0.821
	0.265
	0.437
	0.571
	0.733

	2018－2020年
	0.241
	0.588
	0.409
	0.364
	0.721
	0.477

	2019－2021年
	0.286
	0.576
	0.485
	0.424
	0.669
	0.596

	均值
	0.231
	0.706
	0.342
	0.368
	0.664
	0.540



由图3可知，技术研发过程的效率值波动较小，在4个考察期内纯技术效率呈逐年下降趋势，综合效率和规模效率则平稳上升，但相比于纯技术效率，规模效率仍处于较低水平，说明实际生产规模与最优生产规模的差距是导致企业技术研发效率低下的主要原因；成果转化过程的效率值波动较大，综合效率与规模效率均呈“M”型变动趋势，纯技术效率则呈“W”型变化特征，规模效率与综合效率变动趋势一致，表明剔除环境因素和随机噪声的干扰后，规模效率是影响成果转化效率的主要因素。

（a）技术研发过程

（b）成果转化过程
图3  第三阶段样本企业在科技创新两个过程的效率变动趋势

为进一步探究剔除环境变量与随机因素影响后样本企业两阶段科技创新效率值的变化情况，绘制了如图4、图5所示的雷达图，对比第一阶段和第三阶段企业技术研发和成果转化过程的效率值可以发现：技术研发和成果转化过程呈现相似的变动规律，即在第一阶段和第三阶段的综合效率无大幅变动，而企业的规模效率有所下降，纯技术效率明显提高，这与付振坤等[7]的研究结果类似；同时，剔除环境因素和随机干扰的影响后，企业在技术研发和成果转化方面都具备较好的制度条件和管理水平，这与专精特新“小巨人”企业极具发展潜力和培育价值的特点相吻合。此外，规模效率较低成为制约该类企业科技创新高水平发展的一个关键因素。




【图4（a）中确认无第一阶段？】

（a） 综合效率                               （b）纯技术效率                         （c）规模效率
图4  样本企业技术研发过程第一三阶段的科技创新效率
注：图内数值为效率值。下同。


         （a）综合效率                             （b）纯技术效率                             （c）规模效率
图5  样本企业成果转化过程第一三阶段的科技创新效率

4.4  我国主要城市群“专精特新”企业科技创新效率对比分析
城市群作为加快创新型国家建设的重要空间载体，是我国参与全球竞争的主要地域单元，同时也是增强我国综合创新实力的增长极[30]。《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和2035年远景目标纲要》中提出，将成渝城市群、京津冀城市群、长江中游城市群、长三角城市群和珠三角城市群列为第一层级，鉴于80%的样本企业均位于上述五大城市群，因此进一步对此五大城市群中样本企业科技创新效率进行对比分析，结果如图6和图7所示。
从图6可以看出，在技术研发过程中，长江中游城市群企业的科技创新效率水平呈现逐年下降的趋势，但是仍处于领先水平；而其余城市群企业的技术研发效率逐年提升，但是相比长江中游城市群仍然较低，尤其是成渝城市群和京津冀城市群企业的科技创新效率相对落后，与其他城市群存在较大差距，但随着时间推移差距有所缩小。2020年，五大城市群在技术研发过程的科技创新效率差距进一步缩小。


图6  五大城市群样本企业技术研发过程的科技创新效率对比

从图7可以看出，在科技成果转化过程中，五大城市群企业的科技创新效率水平差距较小，且整体呈现波动上升的趋势。其中，2018－2019年五大城市群企业的效率水平均处在上升趋势，成渝城市群、京津冀城市群和珠三角城市群企业的效率值在2019年达到峰值，原因可能在于2018年《工业和信息化部办公厅关于开展专精特新“小巨人”企业培育工作的通知》的发布对各地区中小企业创新效率起到了有效提高作用；2019－2020年除长三角中游城市群之外，其他四大城市群企业的效率水平处于下降趋势，但是在2020－2021年效率水平均有小幅度提升，且长江中游城市群和长三角城市群企业在2021年效率值达到最高，此时可能受到新冠疫情影响，中小企业面临运营难、融资难等困境，经营市场不断萎缩导致各地区“专精特新”中小企业成果转化效率降低，但是在疫情有所好转之后，国家各项政策的落地显效在一定程度上缓解了疫情冲击造成的企业生产经营困难，各地区“专精特新”中小企业加快恢复发展，成果转化效率得到明显提高。

图7  五大城市群样本企业成果转化过程科技创新效率对比

5  结论与对策建议
5.1  研究结论
本研究运用三阶段DEA模型测算了我国167家国家级专精特新“小巨人”企业技术研发和成果转化过程的科技创新效率，并将主要城市群的专精特新“小巨人”企业科技创新效率进行对比，得出以下结论：
（1）从整体效率来看，我国专精特新“小巨人”企业的科技创新效率不高，且技术研发过程的综合创新效率低于成果转化过程。在剔除环境因素与随机误差的影响后，技术研发和成果转化过程的规模效率有所下降，纯技术效率明显提高，综合效率无大幅变动，表明专精特新“小巨人”企业的创新发展主要依赖于自身制度条件和管理水平，规模效率较低成为制约企业科技创新高质量发展的关键因素。
（2）从演化趋势来看，技术研发过程的综合效率和规模效率呈逐年递增趋势，纯技术效率却在连续的考察期内逐年递减，而成果转化过程的综合效率与规模效率呈现“M”型变化趋势，纯技术效率以“W”型趋势变动；综合来看，两个过程的规模效率与综合效率变动方向一致，表明规模效率的递增能够有效促进企业科技创新效率的提升，进一步说明当前阶段我国专精特新“小巨人”企业的市场规模与创新能力不匹配是导致科技创新效率不高的主要原因。
[bookmark: _Ref17492]（3）从影响因素来看，经济发展水平、政府支持力度和企业规模对专精特新“小巨人”企业的技术研发效率具有显著的提升作用；经济发展水平与企业规模均正向影响企业的成果转化效率，技术市场环境则对成果转化效率产生负向影响；较高水平的股权集中度容易造成企业的资源投入冗余，对技术研发效率和成果转化效率均存在抑制效应。
（4）五大城市群在技术研发过程中专精特新“小巨人”企业科技创新效率水平差距较大但呈缩小趋势，其中长江中游城市群相比于其他城市群呈现更高的科技创新效率；而在成果转化过程中的科技创新效率差距相对较小，整体效率水平呈现波动上升的趋势。
5.2 对策建议
（1）对政府而言，应继续完善专精特新“小巨人”企业培育体系，鼓励和支持企业不断扩大市场规模，通过推动形成规模经济效应，进一步提高企业的科技创新效率。具体而言：一是应针对不同规模的专精特新“小巨人”企业制定差异化的精准扶持政策，通过适当的资金扶持和政策倾斜支持优质中小企业的创新发展，以提升企业扩张市场规模的积极性；二是应积极拓宽企业的融资渠道，鼓励银行、证券公司、保险公司等金融机构精准对接企业融资需求，为企业的科技创新活动提供更加丰富的资金来源；三是应充分发挥城市群作用，通过形成企业聚集效应，持续引导区域中小企业往“专精特新”方向发展，并针对不同城市群的区位优势和发展阶段，制定“专精特新”企业培育目标，以进一步缩小区域科技创新效率水平差距。
（2）对专精特新“小巨人”企业而言，企业在提高自身科技创新效率的同时更应充分重视技术研发效率的提升，尤其是研发人员的创新效率和研发资金的使用效率。具体而言，一是建立健全创新人才的激励机制，可以综合考虑研发人员在技术研发活动中的工作量和贡献程度，设计分级奖励制度体系；二是重视创新人才的培养工作，为研发人员提供更多与高校、科研院所或其他企业交流学习的机会，并进一步优化企业的人才资源；三是加强对研发资金的监管工作，企业可以建立严格的研发资金使用评价与考核机制，通过科学的评价结果及时发现研发投入活动中存在的资金使用问题，以确保企业资金的高效、合理利用。
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