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区域创新环境对高新技术产业
创新效率的影响研究①
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摘要:采用２００８年－２０１２年中国高新技术产业面板数据,应用 Malmquist生产率指数测算了高新技术产业创新效

率,从区域创新体系角度进一步建立固定效应模型,分析区域创新环境对高新技术产业创新效率的影响．研究表

明:我国高新技术产业创新效率提升主要依赖技术进步,而技术效率阻碍了创新效率的提高;东、中、西部地区高

新技术产业创新效率存在差异,东、西部地区高于中部地区;基础设施和市场需求是促进高新技术产业创新效率的

两个显著因素．
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“十二五”规划将提高自主创新能力作为增强国家竞争力的核心,高技术产业化和创新能力建设是加强

自主创新、提升高技术产业自主发展能力的关键环节[１]．近十几年来,我国对创新投入的力度持续加大,但

创新的目的是为了提高效率[２],一味地增加创新投入而忽视创新效率,不符合自主创新发展要求．因此如

何提升创新效率,进一步提高自主创新能力是当前高新技术产业发展亟待解决的重大问题．
国内外学者对高新技术产业的创新效率研究主要集中在两个方面:一是对创新效率指标体系的研究和

评测．评测方法主要有SFA方法[３]和DEA方法[４－７]．二是对创新效率影响因素的研究,认为影响高技术产

业整体技术创新效率的关键原因是缺乏有效改善创新效率和自主创新发展的科技管理体制,缺乏核心的自

主创新技术和完善的创新模式,没有形成有效的以企业为创新主体的创新体系[４];企业规模和市场竞争程

度与研发效率之间存在着显著的正相关关系,外商投资企业和国有企业比重对研发效率有正向影响[５];基

础设施建设[８]、本土吸收能力、国际技术溢出[９]、R&D投入[１０]、市场化程度、企业规模、政府政策支持和

企业自身的经营绩效[７]对高技术产业创新效率有正向影响;提高创新效率必须拓宽资金来源,应当采用

R&D投入主体多元化的模式提高产出效率,同时将技术创新、技术引进和技术扩散结合起来[６]．
但已有研究存在不足之处．从方法上,以往研究一般选用SFA和 DEA 方法,SFA 方法在函数设定上

有主观性,这将影响创新效率测度的结果,DEA方法适合对各地区高新技术产业在同一时间点上的状况进

行横向比较分析,属于静态分析方法,但在挖掘历史数据的深层信息方面,尤其是通过历史数据的比较,
形成对未来趋势的判断方面还存在明显不足．而基于 DEA 的 Malmquist指数法可以对时间序列数据进行

分析,为此,需引入 Malmquist指数分析法[１１]．其次,对影响创新效率的因素研究,已有研究都是从产业层

面进行考察,少有从区域层面进行研究．本文试图在区域创新系统理论的基础上探讨区域创新环境对高新

技术产业创新效率的影响．高新技术产业是区域产业的集群式创新体系,包含于区域创新系统中[１２],而区
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域创新系统通过对区域创新资源的整合形成创新环境,从而为高新技术产业集群实现创新提供外部支

持[１３]．本文中的区域创新环境是指整合了区域各种创新资源而形成的区域创新系统的创新环境．
文章首先通过 Malmquist指数法(创新效率变化指数,TEPCH)对高新技术产业创新效率进行测度,

其次采用２００８年－２０１２年的面板数据对区域创新环境和高新技术产业创新效率进行回归分析,研究区域

创新环境对高新技术产业创新效率的影响．

１　研究方法与数据来源

１􀆰１　Malmquist指数法

Malmquist指数主要是利用距离函数的比率计算投入产出效率[１１],其基本原理是:在规模报酬不变

(CRS)的假设条件下,把 Malmquist指数分解为技术进步变化指数和技术效率变化指数,在规模报酬可变

(VRS)的假设条件下,进一步把技术效率变化指数分解为纯技术效率变化指数和规模效率变化指数[１４]．本

文把全国每一个省(市、区)的高新技术产业作为一个决策单元,运用 Malmquist指数来估算全国高新技术

产业整体创新效率的变动情况．
根据Fare等[１５]提出的 Malmquist指数计算公式,从t到t＋１时期 Malmquist可分解为:
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(１)

　　式(１)中,前一项表示技术效率变化(EFFCH)指数,后一项表示技术进步变化(TECH)指数;Di(x,

y)表示投入导向的距离函数．
Di(x,y)＝inf{:θ(x,y/θ)∈S} (２)

　　式(２)为距离函数;x 为创新投入集合;y 为创新产出集合;S 为创新生产技术;θ为达到创新生产前

沿面时产出要素所增加的比率．
技术效率变化指数可进一步分解为纯技术效率变化指数和规模效率变化指数,于是(１)式可以进一步

分解为:
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(３)

　　式(３)中,第一项表示规模效率变化(SECH),第二项表示纯技术效率变化(PECH),最后一项表示技

术变化(TECH)．至此,Malmquist指数分解为规模效率变化指数、纯技术效率变化指数和技术进步变化

指数．
根据上述定义,决策单元的 Malmquist指数若大于１,表示决策单元向前沿面靠近,在创新生产中创

新效率水平提高;反之,若小于１,表示创新效率有所降低;而 Malmquist指数等于１表示创新效率不变．
１􀆰２　指标选取

运用 Malmquist指数评测高新技术产业创新效率时,需要确定投入和产出指标．根据柯布 道格拉斯生

产函数,最基本的投入指标是资本和劳动数[１６],现有文献多选取 R&D经费、科技活动经费、科技活动人

员等作为创新效率投入指标,技术收入、商品收入等作为产出指标[４－７,１６]．本文根据数据可得性选取科技

活动人员(人)、中高级职称人数(人)、R&D经费支出(千元)、科技活动经费支出(千元)作为投入指标,技

术收入(千元)、商品销售收入(千元)作为产出指标,构成４个投入２个产出模型．
１􀆰３　数据来源

本文采用的数据来源于２００９年－２０１３年«中国火炬统计年鉴»[１７]及２００９年－２０１３年«中国区域创新

能力报告»[１８]．由于西藏自治区数据不齐全,因此剔除该数据,选取全国３０个省(市、区)作为分析对象．
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２　研究结果

２􀆰１　高新技术产业创新效率变动分析

采用DEAP２􀆰１软件包计算高新技术产业创新生产 Malmquist指数及各项分解指标．２００８年－２０１２年

我国各省(市、区)高新技术产业创新效率变动情况见表１．
表１　国家高新技术产业创新效率变动情况

地　区

创新效率

变化指数

(TEPCH)

技术效率

变化指数

(EFFCH)

技术进步

变化指数

(TECH)

纯技术效率

变化指数

(PECH)

规模效率

变化指数

(SECH)
北京 １􀆰０９９ １􀆰０００ １􀆰０９９ １􀆰０００ １􀆰０００
天津 １􀆰３０３ １􀆰１０１ １􀆰１８４ １􀆰１１２ ０􀆰９９０
河北 １􀆰２３１ １􀆰０４３ １􀆰１８１ １􀆰０５０ ０􀆰９９３
辽宁 １􀆰０５７ ０􀆰８８０ １􀆰２００ ０􀆰８７３ １􀆰００９
上海 １􀆰０７３ ０􀆰９３９ １􀆰１４３ ０􀆰９５２ ０􀆰９８７
江苏 １􀆰１１２ １􀆰０１８ １􀆰０９３ １􀆰０２５ ０􀆰９９３
浙江 ０􀆰９９７ ０􀆰８８５ １􀆰１２６ ０􀆰８９０ ０􀆰９９５
福建 １􀆰０４０ ０􀆰８３４ １􀆰２４７ ０􀆰８２７ １􀆰００８
山东 １􀆰１３４ ０􀆰９２９ １􀆰２２０ ０􀆰９３０ ０􀆰９９９
广东 １􀆰０２１ ０􀆰９１６ １􀆰１１４ ０􀆰９２２ ０􀆰９９４
海南 １􀆰０７１ ０􀆰９３３ １􀆰１４８ ０􀆰９７６ ０􀆰９５６

东部地区均值 １􀆰１０３ ０􀆰９５３ １􀆰１６０ ０􀆰９６０ ０􀆰９９３
山西 １􀆰０２２ ０􀆰７２４ １􀆰４１３ ０􀆰７３６ ０􀆰９８４
吉林 ０􀆰８３９ ０􀆰７４１ １􀆰１３２ ０􀆰７４３ ０􀆰９９７

黑龙江 １􀆰３４２ １􀆰１１６ １􀆰２０２ １􀆰１０９ １􀆰００６
安徽 ０􀆰９３１ ０􀆰８１５ １􀆰１４２ ０􀆰８１４ １􀆰００１
江西 ０􀆰８４４ ０􀆰７２１ １􀆰１７０ ０􀆰７３１ ０􀆰９８６
河南 １􀆰０４５ ０􀆰８３７ １􀆰２４８ ０􀆰８７２ ０􀆰９６１
湖北 ０􀆰７００ ０􀆰５２６ １􀆰３２９ ０􀆰５２８ ０􀆰９９７
湖南 １􀆰０７７ ０􀆰８５４ １􀆰２６２ ０􀆰８５２ １􀆰００１

中部地区均值 ０􀆰９７５ ０􀆰７９２ １􀆰２３７ ０􀆰７９８ ０􀆰９９２
内蒙古 ０􀆰５８８ ０􀆰５１０ １􀆰１５３ ０􀆰５２０ ０􀆰９８０
广西 ０􀆰９２１ ０􀆰７２０ １􀆰２８０ ０􀆰７１０ １􀆰０１４
重庆 １􀆰０４４ ０􀆰９０３ １􀆰１５６ ０􀆰９１７ ０􀆰９８４
四川 １􀆰２６６ １􀆰２０８ １􀆰０４８ １􀆰２２６ ０􀆰９８６
贵州 １􀆰３０１ １􀆰１３８ １􀆰１４３ １􀆰１０１ １􀆰０３３
云南 ０􀆰８５７ ０􀆰７９６ １􀆰０７７ ０􀆰７９８ ０􀆰９９８
陕西 １􀆰５８０ １􀆰３３８ １􀆰１８１ １􀆰３４４ ０􀆰９９６
甘肃 ０􀆰７２８ ０􀆰６５０ １􀆰１２０ ０􀆰６６３ ０􀆰９８０
青海 １􀆰０８１ ０􀆰９２１ １􀆰１７５ １􀆰０００ ０􀆰９２１
宁夏 ０􀆰９６７ ０􀆰８８７ １􀆰０８９ ０􀆰９７３ ０􀆰９１２
新疆 １􀆰８６１ １􀆰３６８ １􀆰３６０ １􀆰３００ １􀆰０５２

西部地区均值 １􀆰１０９ ０􀆰９４９ １􀆰１６２ ０􀆰９５９ ０􀆰９８７
全国均值 １􀆰０４４ ０􀆰８８６ １􀆰１７８ ０􀆰８９５ ０􀆰９９０

　　总体来看,２００８年－２０１２年全国高新技术产业创新效率平均增长了４􀆰４％,且整体上东、西部地区高

于中部地区．具体来讲,东部地区创新效率平均增长１０􀆰３％,西部地区增长１０􀆰９％,远远高于中部地区的

－２􀆰５％．与东部地区大部分省(市、区)创新效率出现增长势头形成鲜明对比的是,中部地区除山西、河南、
湖南稍有增长、黑龙江大幅增长外,其余４个省份的创新效率均处于倒退状态．需要指出的是,这里所谓的

创新效率是不考虑外界环境条件,仅仅体现的是区域间创新资源投入和创新成果产出之间的比例关系,因

此,区域经济发展水平与区域创新效率有时候不一定是正相关关系．比如,在我国经济相对较发达的东南

沿海地区,如浙江、广东等地的创新效率值较低,主要是因为这些地区创新投入高,创新产出也高;同样,
在我国西部欠发达地区,如新疆、贵州、青海等地,虽然创新产出较低,但其自身的创新投入本身也较少,
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可能其创新效率值却较高．
从东部地区各省市指标结果上看,东部地区总体上创新效率呈现增长态势(仅有浙江稍有下降),创新

效率的提高主要是技术进步推动,而部分省市技术效率变化指数小于１,说明这些地区技术效率阻碍了创

新效率的提高．东部地区高新技术产业５年来 R&D 经费、科技活动经费支出、科技人员分别占全国的

７４􀆰０５％,７３􀆰８１％,７１􀆰８１％,且除浙江省外,东部地区其他省市创新全要素生产率均处于增长状态,属于高

投入、高效率创新研发模式．
中部地区创新效率上升和下降的省市区虽各占４个,但总体均值表明创新效率呈下降态势,且与东部

地区指标结果差异较大,表现为技术进步的贡献度和技术效率的阻碍度“矛盾共存两面性”．具体来说,中

部地区技术进步对创新效率的贡献最大,平均增长２３􀆰７％,远高于东部地区的１６％和西部地区的１６􀆰２％;
但中部地区技术效率变化指数小于１,仅为０􀆰７９２,远低于东部地区０􀆰９５３和西部地区０􀆰９４９．这主要是因

为中部地区R&D经费支出逐年加大,科研经费、科技人员的投入对技术进步起到了拉动作用;与此同时,
中部地区技术效率低下,主要为纯技术效率变化指数低下所致,这意味着中部地区高新技术产业在新技术

吸收、转化、运用以及管理等方面存在不足[１９]．
西部地区总体上创新效率呈现增长态势,且各指标值与东部地区相差不大,这主要是因为西部地区

创新投入和产出都较低．具体来看,西部地区５年来R&D经费、科技活动经费支出、科技人员仅分别占

全国的８􀆰１３％,１０􀆰２３％,９􀆰０１％,受基础薄弱所限,能带动高技术产业发展的投融资体系缺失、科技人

才缺失、缺乏具有地区特色的支柱产业等问题影响,其发展高技术产业资金不充分,导致研发投入低

下[３];且相对于东部地区而言,西部地区规模效率变化指数偏低,表明西部地区高新技术产业规模偏

小,导致技术效率低下．
２􀆰２　影响高新技术产业创新效率的因素解析

现有的研究大多从高新技术产业内部各要素入手,分析企业规模、市场结构、产权结构等方面对高

新技术产业的创新效率影响[３－１１],少有从区域创新体系的视角研究区域创新环境对高新技术产业创新

效率的影响．
对区域创新系统的评价,中国科技发展战略研究小组建立了区域创新系统功能的评价指标体系,其研

究成果«中国区域创新能力报告»[１８]中的指标设计较为全面,且受到了国内外学者、政府管理层等的认

可[２０]．本文直接采用该报告的指标设计和数据,选取创新基础设施、市场环境、劳动者素质、金融环境和创

业水平５项指标代表区域创新环境,设定模型如下:
Yit＝α＋β１JCit＋β２HJit＋β３LDZit＋β４JRit＋β５CYit＋εit (４)

　　式(４)中:Y 表示各年的创新效率指标;JC,HJ,LDZ,JR,CY 分别表示创新基础设施指标、市场环境

指标、劳动者素质指标、金融环境指标和创业指标;i表示全国３０个省(市、区);t表示时间序列(２００８年

－２０１２年);ε表示随机误差．
采用Stata１２􀆰０进行回归分析．首先,进行 Hausman检验,结果在１％的显著水平下拒绝原假设,因而

选择固定效应模型[２０];其次,进行序列相关性和异方差检验,结果表明存在序列相关性和异方差;最后,
使用修正的固定效应模型进行估计,结果见表２．

表２　高技术产业创新效率变动影响因素回归结果

变　量

创　　　新　　　效　　　率

全　　国

系数
标准

差

t统

计量
p 值

东部地区

系数
标准

差

t统

计量
p 值

中部地区

系数
标准

差

t统

计量
p 值

西部地区

系数
标准

差

t统

计量
p 值

基础设施 ０􀆰１１∗ ０􀆰０７ １􀆰６７ ０􀆰１ ０􀆰６３ ０􀆰５４ １􀆰１７ ０􀆰２５ ０􀆰３５ ０􀆰３２ １􀆰１ ０􀆰２９ －０􀆰４３ ０􀆰３７ －１􀆰１６ ０􀆰２６
市场需求 ０􀆰３１∗∗∗ ０􀆰０７ ４􀆰５５ ０􀆰０ ０􀆰９８∗∗ ０􀆰４１ ２􀆰３９ ０􀆰０３ ０􀆰２１ ０􀆰４１ ０􀆰５３ ０􀆰６１ ０􀆰７６∗∗∗０􀆰２５ ３􀆰１１ ０􀆰０１

劳动者素质 ０􀆰０１ ０􀆰０６ ０􀆰１２ ０􀆰９ ０􀆰５∗ ０􀆰２８ １􀆰７３ ０􀆰１０ －０􀆰６ ０􀆰２５ －０􀆰２３ ０􀆰８２ －０􀆰４６∗∗ ０􀆰２ －２􀆰２５ ０􀆰０４
金融环境 －０􀆰１７∗∗∗ ０􀆰０３ －５􀆰１６ ０􀆰０ －０􀆰３∗∗∗ ０􀆰１１ －２􀆰６８ ０􀆰０２ －０􀆰１５∗ ０􀆰１ －１􀆰５４ ０􀆰１ －０􀆰３７∗∗∗０􀆰１１ －３􀆰３５ ０􀆰００
创业水平 －０􀆰１８∗∗∗ ０􀆰０４ －５􀆰０４ ０􀆰０ －０􀆰２１∗ ０􀆰１３∗－１􀆰６４ ０􀆰１１ －０􀆰４４∗∗ ０􀆰１２ －３􀆰５８ ０􀆰０４ －０􀆰２３ ０􀆰１５ －１􀆰５９ ０􀆰１３

常数 －２􀆰０６ １􀆰８６ －１􀆰１１ ０􀆰２７ －６１􀆰４３∗∗ ２５􀆰３ －２􀆰４３ ０􀆰０３ １􀆰１７∗ １４􀆰１ ０􀆰０８ ０􀆰９３ １４􀆰９５ ９􀆰８８ １􀆰５１ ０􀆰１４
R２ ０􀆰６７４ ０􀆰６９ ０􀆰７６ ０􀆰６７

　　注:∗,∗∗,∗∗∗分别表示估计系数在１０％,５％,１％置信度水平显著．
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从表２可以看出,基础设施和市场需求对全国创新效率有正向影响,两者提高１个百分点分别会引起

高新技术产业创新效率提升０􀆰１１和０􀆰３１个百分点．金融环境和创业水平对全国创新效率影响为负,这与

关祥勇等[２１]的研究结果一致．金融环境系数为负,表明区域创新系统尚处于“粗放型”,以要素驱动与投资

驱动为主,创新或知识驱动的模式还未完全形成[２２]．创业水平系数为负,说明高新技术产业技术创新成果

没有得到良好的转化,未能提高高新技术产业创新效率,同时,创业水平的高低也是一个地区经济是否具

有活力的重要标志,创业水平系数在东、中、西部地区都为为负,表明地区经济发展与高新技术产业创新

效率的提高没有紧密结合．劳动者素质对全国高新技术产业创新效率的影响不显著,但是系数为正,表明

提升劳动者素质是提高高新技术产业创新效率的一条有效途径．
从回归结果来看,基础设施、市场需求和劳动者素质对东部地区高新技术产业创新效率有正面影响,

表明东部地区在创新基础设施、创新人才和制度建设等方面已形成一套较为完备的创新体系,有效地支撑

了研发效率的提高[３]．而金融环境和创业水平对其有负面影响,表明东部地区还应加速营造公平的市场环

境,在发展区域经济的同时注重经济和科技的协同发展．
中部地区除金融环境和创业水平外,劳动者素质对高新技术产业也有负面影响,这说明中部地区高新

技术产业在教育方面的投入并没有产出更多的高端人才,高新技术人才储备不够,创新型人才的引进和培

养方面存在不足,不能对高新技术产业的创新技术效率提高带来正向影响．
西部地区除市场需求对高新技术产业有正面影响外,其余环境因素对其均有负面影响．这主要是因为

西部地区经济实力较弱,在创新基础设施、金融环境建设等方面得不到更多的资金支持,削弱了其在创新

环境建设方面的能力,进而也制约了研发创新的有效发展．

３　结论与建议

１)我国高新技术产业创新效率整体呈增长趋势,但存在地区差异．东部地区高新技术产业属于高投入

－高效率模式,应利用现有优势加大创新投入,在体制机制方面加强创新,加强科研成果转化;中部地区

属于高投入－低效率模式,应加大教育投入,增加高新技术人才储备,同时要增强对新技术的吸收和转化

能力;西部地区属于低投入－低效率模式,应扩大产业规模,加大资金投入和政府倾斜扶持力度．
２)基础设施和市场需求对提高高新技术产业创新效率有正面影响,但是基础设施对高新技术产业创

新效率的影响东、中、西部存在差异．西部地区应加强创新基础设施建设,国家应加大创新扶持力度,在战

略层面上对西部地区高技术产业布局予以倾斜,作为推进西部大开发的一个重要战略布局．
３)劳动者素质只对提高东部地区高新技术产业创新效率有正面影响,这与东部地区经济发展状况良

好、能够吸引更多的高技术人才有关．因此中西部地区应加大教育投入力度,同时放宽人才落户等方面的

限制,增强人才的黏性,吸引优秀科技人员和经营管理人才,增加高技术人才储备,建立创新型人才池．
４)金融环境对高新技术产业创新效率有负面影响,表明我国区域创新系统尚属于“粗放型”,由要素驱

动与投资驱动为主,创新或知识驱动的模式还未完全形成．因此要加强区域创新体系建设,提高资金利用

效率,实现创新驱动发展,转变高新技术产业经济增长方式,由“粗放型”、低集群度转向集约型、高产出型

和高盈利型．
５)创业水平对高新技术产业创新效率有负面影响,表明高新技术产业技术创新成果没有得到良好的

转化．因此今后高新技术产业的发展应强化企业技术创新主体地位,促进高新技术产业与区域经济紧密结

合,协调发展．
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Abstract:BasedonthepaneldataofhighＧtechindustriesofChina,anempiricalanalysiswasmadeonthe
innovationefficiencyofhighＧtechindustrywiththeMalmquistproductivityindex．Then,afixedeffects
modelwasestablishedfromtheperspectiveoftheregionalinnovationsystem,whichwasusedtostudythe
effectsofregionalinnovationenvironmentontheinnovationefficiencyofhighＧtechindustries．Theresults
showedthatChina􀆳sinnovationefficiencyofhighＧtechindustrialupgradingreliedmainlyontechnological
progress,andthatlowtechnicalefficiencyhinderedinnovationefficiency．InnovationefficiencyofhighＧtech
industrieswasdifferentamongdifferentregions,beinghigherintheeasternandthewesternregionsthan
inthemiddleregionofChina．Infrastructureandmarketenvironmentwerethetwomajorfactorswhich
hadsignificantinfluenceontheimprovementofinnovationefficiencyofhighＧtechindustries．
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