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摘要!企业技术创新体系是国家创新体系的重要组成部分!企业技术创新效率直接关系到创新型国家的建设!因此!对

企业技术创新效率进行评价有较强的现实意义"论文根据第二次全国工业企业经济普查的相关数据!采用
BCA

方法

对全国
;!

个省#自治区与直辖市的工业企业的技术创新效率进行评价!得出如下结论(在
"##I

年工业企业技术创新规

模下!全国大部分省#直辖市与自治区的工业企业技术创新效率较低#

@eB

人才不足#创新产出水平低"这为决策者提

高工业企业技术创新效率提供了理论依据"

关键词!技术创新管理$工业企业技术创新效率评价$

BCA
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当今世界!科技革命迅猛发展!科技成果转化速

度加快和产业更新换代的周期越来越短$连接科学

与经济必要环节的技术创新!其地位和作用愈来愈受

到世界各国的重视$技术创新是提高区域经济发展

水平+加快区域经济结构调整的重要手段$企业作为

区域技术创新的主体!其技术创新效率的高低决定了

产品更新换代的速度与区域经济发展的速度$由于

企业技术创新活动涉及多个投入与产出指标!不能单

纯地仅以某个投入指标最小或产出指标最大来评价$

BCA

方法可以综合考虑某几个主要的投入与产出指

标!来评价企业的技术创新活动'

!

(

$

现阶段!国内对企业技术创新的评价主要从创新

能力综合评价'

"

(

+创新能力评价指标体系'

;

(

+企业技

术创新的现状及问题'

H

(

+企业技术创新的计量'

<

(等方

面进行研究$用
BCA

方法来评价企业技术创新的

效率与规模的较少!而且某些文献对
BCA

方法的应

用存在一些误用!如文献'

!

(中企业技术创新的
<

个

输入输出指标却只选择了
;

个决策单元!于是造成了

评价结果的偏差$

数据包络分析"简称
BCA

#是美国著名运筹学家

A7=*/5('3

和
P7P7=++

U

'5

等学者在%相对效率评

价&概念基础上发展起来的一种的系统分析方法!它

主要采用线性规划方法!利用观察到的有效样本数

据!对决策单元进行生产有效性评价'

!

(

$因此!本文

利用
BCA

模型!首先分析其评价步骤!然后利用第

二次全国工业企业经济普查的相关数据!对全国
;!

个省+自治区与直辖市规模以上的工业企业综合效率

进行分析评价!得出一些有益的结论$

!

!

工业企业技术创新综合效率的
R3F

模型

工业企业技术创新效率
BCA

方法评价的步骤

包括-确定评价目的)选择决策单元)建立输入输出指

标体系)建立
BCA

模型)得出评价结论$

!#!

!

确定评价目的

为了正确地运用
BCA

方法!得出科学的评价结

论和有用的决策信息!必须认真分析评价的具体目

的$这是建立输入输出指标体系和
BCA

模型的主

要依据!本文以全国
;!

个省区规模以上工业企业的

技术创新活动作为研究对象!视其为
BCA

方法中的

决策单元!主要通过
BCA

的%相对有效性&来衡量工

业企业的技术创新效率$

!#"

!

选择决策单元

从技术和经验上!

BCA

要求决策单元满足-一是

决策单元应该具有%同类型&特征)二是通常认为决策

单元的个数不少于输入输出指标总数的
"

倍为宜$

本文选取全国
;!

个省+自治区与直辖市规模以上的

工业企业作为决策单元满足要求$

!#)

!

建立输入输出指标体系

选择输入输出指标的首要原则是反映评价目的

和评价内容)其次!从技术上应避免输入+输出集内部

指标间强线性关系)同时还要考虑指标的多样性和指

IJ



表
!
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全国各省&自治区与直辖市工业企业技术创新投入与产出指标的相关系数分析
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科学家与
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员比重
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经

费

@eB

经

费占科技

活动经费

比重
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经

费占主营

业务收入
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微电子控

制设备占

生产经费

用设备比

重

@eB

项
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新产品产
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标数据的可获得性等$工业企业技术创新活动表现

在两个方面即技术创新投入活动与产出活动!因此本

文选择能够反映工业企业技术创新投入活动的

@eB

人员全时当量+

@eB

人员占科技活动人员比

重+科学家与工程师占
@eB

人员比重+

@eB

经费+

@eB

经费占科技活动经费比重+

@eB

经费占主营

业务收入比重+微电子控制设备占生产经费用设备比

重+

@eB

项目占科技项目比重等指标!选择能够反

映工业企业技术创新产出活动的新产品占工业总产

值比重与发明专利数等指标$

运用第二次全国工业企业经济普查数据对以上

指标用
$Q$$

统计分析软件进行相关性分析!分析结

果如表
!

所示$

!!

从表
!

可以看出!产出指标新产品产值占工业总

产值比重与发明专利数之间不具有线性相关性!因此

可以将这两个指标作为
BCA

模型的输出指标$在

所选的八个投入指标中!与新产品产值占工业总产值

比重+发明专利数这两个产出指标显著线性相关的指

标为
@eB

人员占科技活动人员比重!但
@eB

人员

占科技活动人员比重与其余的七个投入指标显著线

性相关!于是只选择
@eB

人员占科技活动人员比重

作为
BCA

模型的投入指标$

!#'

!

建立
R3F

模型

BCA

模型有多种形式!应用中可根据问题的实

际背景和评价目的选择合适的
BCA

模型!还可以应

用不同的模型从不同的角度进行评价!得到较为综合

的结论$本文主要选择了最基本的评价模型的
"

"

!

模型"见式
!
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为非阿基米德无穷小量

"

!

#

该模型主要用于评价决策单元的总体效率!即工

业企业技术创新的综合效率$

!#+

!

得出评价结论

通过
BCA

模型求解可得出以下的结论-各决策

单元的
BCA

有效性!各决策单元的相对规模收益情

况!各决策单元的相对有效性与各输入+输出指标之

间的关系等$根据以上绪论!并结合实际问题!可以

为决策者提供科学决策的依据$

"

!

工业企业技术创新效率分析

本文利用
?A)XAKJ7#

版本中的
X&(

U

5+

-

函数

编程求解大型的线性规划问题!可以得到全国各省+

自治区与直辖市工业企业的技术创新活动的规模收

益与工业企业技术创新活动的效率$具体计算结果

如表
!7"

所示!其中
$

#

5

*

)

为
BCA

模型中各变量

#

5

之和与最优值
)

的比值!该值反映了各省区工业企

业技术创新活动的规模收益情况)

)

表示各省区工业

企业技术创新活动的效率$

"#!

!

全国各省&自治区&直辖市工业企业技术创新活

动的效率分析

若决策单元的
)

值等于
!

!说明该决策单元是

BCA

有效!处于总体效率前沿面!其中既包括技术有

效"输出指标值相对于投入指标值而言已达到最大!

该决策单元位于生产函数的曲线上#!也包括规模有

效"投入指标值既不偏大!也不偏小!是处于规模收益

不变的状态#$从表
"

可以看出!在
"##I

年全国
;!

个省市区规模以上工业企业技术创新活动中!全国

;!

个省+直辖市及自治区中有
;

个省+直辖市的工业

企业技术创新活动效率是
BCA

有效!分别为北京+

吉林与广东!说明北京+吉林与广东的工业企业技术

创新的投入相对于产出的有效利用度较高!即其技术

创新活动的效率较高$

若决策单元的
)

值小于
!

!说明该决策单元是

BCA

无效!即在保持现有产出指标值不变的情况下!

投入指标值降为原值的
)

倍时!可以使技术创新活动

的效率达到最高$从表
"

可以看出!在
"##I

年全国

;!

个省市区规模以上工业企业技术创新活动中!全

国
;!

个省+直辖市及自治区中有
"I

个省+直辖市及

自治区的工业企业技术创新活动效率是
BCA

无效

的!说明这些省+直辖市及自治区的工业企业技术创

新活动效率较低$即在保持现有的产出水平下!这些

省+直辖市及自治区的工业企业技术创新投入过高!

或者在保持现有投入水平下!这些省+直辖市及自治

区的工业企业技术创新活动应有更高的产出$本文

所选择的技术创新的投入指标为
@eB

人员占科技

活动人员的比重!因此反映出这些省+直辖市及自治

区的工业企业的
@eB

人员创新能力较低!虽然有较

高的人员投入!但创新的产出水平太低$

#I

!!

科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!
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表
"

!

全国各省&自治区与直辖市工业企业技术创新活动
R3F

模型"基于投入的
$

"

%

#计算结果

决策单元
)

$

#

&

)

)

规模收益 决策单元
)

$

#

&

)

)

规模收益

北京
! !

不变 湖北
#7H#HI !7JJ;""!

递减

天津
#7JF!I !7<I;#D;

递减 湖南
#7HI<H !7<HJ!JI

递减

河北
#7!DD !7";F!I!

递减 广东
! !

不变

山西
#7""H" !7<J!;F<

递减 广西
#7;HJI !7;DHJFJ

递减

内蒙古
#7!"HJ !7FHHJHJ

递减 海南
#7HH<< #7FFFFFJ

递增

辽宁
#7"DI< !7H<D"DF

递减 重庆
#7JI!! !7DJ<<HJ

递减

吉林
! !

不变 四川
#7H!FI !7F""F#!

递减

黑龙江
#7!JH< !7IFFHJF

递减 贵州
#7"D"< !7#DDHIJ

递减

上海
#7<D#H !7J!;#JF

递减 云南
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!

全国各省&自治区&直辖市工业企业技术创新活

动的规模收益分析

$

#

5

*

)

反映了决策单元技术创新活动的规模效

益$若
$

#

5

*

)

#

!

!表示规模效益递增且该值越小

规模递增趋势越大!反映决策单元提高投入规模可带

来更高比例的产出!因此决策单元未来应该增加投

入$如表
"

所示!

"##I

年全国
;!

个省+自治区与直

辖市中有
;

个省+自治区的工业企业技术创新活动处

于规模效益递增状态!分别为海南+青海与西藏!即这

些省+自治区的工业企业开展的技术创新活动的投入

规模太小!还没有达到理想产出的投入规模!这些省+

自治区的工业企业技术创新活动的投入规模还有一

定的发展空间!存在着较大的发展余地!未来应适当

加大技术创新活动的投入规模!即加大对
@eB

人员

的投入$

若
$

#

5

*

)

"

!

!表示规模效益递减!且该值越大

规模递减趋势越大!反映决策单元提高投入规模不能

带来更高比例的产出!因此决策单元未来不应再增加

投入$如表
"

所示!

"##I

年全国
;!

个省+自治区与

直辖市中
"<

个省+自治区与直辖市的工业企业技术

创新活动处于规模收益递减状态!即这些省+自治区

与直辖市的工业企业开展技术创新活动规模已足够

大!未来应注重提高技术创新活动的产出水平!即提

高
@eB

人员的创新能力!不能再一味地追求高投

入$

"#)

!

全国各省&自治区与直辖市的工业企业技术创

新效率综合评价

通过对全国
;!

个省+自治区与直辖市工业企业

的技术创新活动的
BCA

分析!可以得出-

首先!我国大部分省+自治区与直辖市的工业企

业技术创新活动未达到
BCA

有效!即工业企业的技

术创新效率较低!在现有
@eB

人员投入量的水平

下!这些省+自治区与直辖市工业企业的技术创新活

动的产出太低!即新产品产值占工业总产值比重太低

以及拥有发明专利数太少$因此!未来这些省+自治

区与直辖市的工业企业不应再追求技术创新中

@eB

人员投入量的多少!而应注重投入
@eB

人员

的素质!加大
@eB

人才的投入$

其次!我国大部分省+自治区与直辖市的工业企

业技术创新活动的产出偏低!即新产品产值占工业总

产值比重太低与拥有发明专利数太少!一方面反映出

我国大部分省+自治区与直辖市的工业企业新产品的

产量以及获利能力较低)另一方面!反映出我国大部

分省+自治区与直辖市的工业企业自主创新能力较

低!而且将发明专利成果化的能力较差$因此!未来

我国大部分省+自治区与直辖市的工业企业应加大新

产品的研发与生产!加快发明专利的成果化速度$

)

!

结束语

BCA

"

"

"

!

#模型是评价具有同类型输入与输出

指标的决策单元的规模与技术有效的定量分析方法!

但该模型有其不足之处-只能评价决策单元之间的相

!I

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

工业企业技术创新效率
BCA

评价
!



对规模与技术有效!要评价决策单元的绝对有效性!

需要运用投入产出分析等方法)没有反映决策者对输

入输出指标的偏好$因此!本文是对工业企业技术创

新相对效率的定量分析评价!克服了定性分析方法中

主观因素的影响!比较客观地反映了全国各省+自治

区与直辖市的工业企业技术创新效率与技术创新活

动中存在的问题!为决策者提供科学决策的依据!以

期在国家自主创新体系与区域经济发展方面有更大

的作为!为我国建立创新型国家做出更大的贡献$
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