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福建省先进制造业
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投入产出效率研究

陈锦青

!福州大学 管理学院"福州
"#%!%B

#

摘要!首先对随机前沿函数的变量和形式加以确定"然后采用该函数和面板数据模型!研究了福建省先进制造业的

EID

投入产出效率及其影响因素和收敛性"研究结果显示(

EID

人员投入#

EID

经费内部支出及新产品研发投入

对新产品产值产出具有显著效应!其中
EID

人员投入的正效应偏大$福建省高新技术产业
EID

投入产出效率总体上

居中!具有增长趋势和收敛性$九大行业样本期间的企业数量和政府资助对其
EID

投入产出效率具有显著影响"最

后针对研究中发现的问题!提出企业和政府对
EID

发展应该采取的对策和解决措施"

关键词!

EID

投入产出$随机前沿生产函数$收敛性
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科技对经济发展有很大推动作用!有助于加快经

济结构调整!转变经济增长方式!是一个地区%国家提

高竞争力的重要途径'随着创新型国家战略的提出!

福建省高度重视科技发展!社会科技投入不断增加!

带动了相关产业的发展'.国务院关于支持福建加快

建设海西经济区的若干意见/明确了福建在海西建设

中的主体地位!指出福建省是东部沿海地区先进制造

业的重要基地'近年来!福建省先进制造业发展迅

速!科技投入对先进制造业的推动作用明显'因此!

有必要研究福建省先进制造业科技投入绩效'

纵观国内有关
EID

活动效率评价的研究文献!

发现目前主要集中于宏观层面的研究'利用随机前

沿方法对省际行业效率进行的研究还非常有限!尤其

对中国研发活动较为集中的先进制造业研发效率的

研究较为缺乏,此外!在对
EID

效率的研究过程中!

有关影响生产效率的投入产出指标筛选上往往主观

性和随机性比较强'鉴于此!本文运用随机前沿分析

技术$

&6-',15$6('>7-*6()7?*1.

0

5(5

!以下简称
&>?

技术&对福建省
$%%$

年至
$%!%

年先进制造业的

EID

投入产出效率进行实证研究!为提高
EID

效

率和政府决策提供参考'

!

!

研究方法与模型

技术效率的测量最早是由
>177).

和
?Y7(16

提出

来的'本文以
d166)5)

和
G-)..(

建立的效率模型作为

生产函数模板"

!

#

!参考胡荣华!罗玮等建立
&>?

模型

时选用的变量指标"

$

#

!建立超越对数随机前沿生产函

数'最终选择
EID

人员投入%

EID

经费内部支出%

EID

新产品开发经费作为输入指标!,而将科研成

果中的新产品产值作为输出指标!即因变量'模型定

义如下+
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其中!
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$
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C

'式中!

"%*

是

第
%

个行业在第
*

年的新产品产值,

R

%*

表示
EID

人

员投入 !

%

%*

表示
EID

经费内部支出!

I

%*

表示新产

品研发经费投入!

*

代表技术变化的时间趋势,

(

为需

要估计的未知参数,

<

%*

是随机误差!服从
:

$

%

!

#

<

$

&

的正态分布,

<

%*

与
7

%*

相互独立,

7

%*

为非负随机变量!

取截断正态分布$截去
&

%

的部分&!表示第
%

个行业

*

期的
EID

投入产出无效率项'

在无效函数中!有两个变量作为影响
EID

投入

产出效率的特定变量---行业中企业数量和政府资

助'其中!企业数量是用于分析
EID

无效率与行业

竞争之间的关系'

>17V)7

进行的一项产业市场结构

与
EID

投入计量经济研究结果表明!企业只有在它

们拥有足够的市场份额从而占有
EID

的利润时!才

<@



会投资于
EID

'

"

"

#为了考察政府税收%补贴等政策

在
EID

中的作用!也将其作为一个特征变量纳入考

察范围'最终得到
EID

投入产出效率损失函数模

型+
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&中
%

和
*

分别表示行业和时间!

#

为待估参

数,

0

表示误差项'

$

%*

表示第
%

个行业
*

期的企业个

数!

S%*

表示第
%

个行业
*

期的政府政策'
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投入产出效率评价

#"!

!

数据来源与准备

本文中福建省先进制造业科技投入与科技产出

的
$%%$

到
$%!%

年的数据来源于.福建经济与社会统

计年鉴/%.中国统计年鉴/%.福建省统计年鉴/'

福建省先进制造业包括石油加工%炼焦及核燃料

加工业$简称为石油加工&!医药制造业!化学原料及

化学制品制造业$简称为化学类&!通用设备制造业

$简称为通用设备&!专用设备制造业$简称为专用设

备&!交通运输设备制造业$简称为交通运输&!电气机

械及器材制造业!通信设备%计算机及其他电子设备

制造业$简称为通信设备&!仪器仪表及文化%办公用

机械制造业$简称为仪器仪表&'笔者通过对福建省

先进制造业科技投入产出指标进行相关性分析!并考

虑到随机前沿分析$

&>?

&是属于处理多输入
A

单输

出的参数方法!最终选取相关性最突出的经济效益指

标新产品产值作为
EID

投入产出效率评价指标'

#"#

!

随机前沿函数估计

使用软件
>EH:+3̂ E

估计随机前沿函数!得到

结果见表
!

'

#

$ 和
,

的最大似然估计值在
!̀

的水平

下显著!说明随机误差项
<

%*

和技术无效误差项
7

%*

均

显著 存 在!须 在 生 产 函 数 中 予 以 考 虑,

,

_

%9C%@$<!$$

!说明技术效率损失是非常主要的误差来

源!似然比检验统计量
UE

值高度显著的结果也证实

了这一点'检验结果说明!本文所构造的随机前沿模

型适合于评价
EID

投入产出效率'

表
!

!

随机前沿函数的估计结果

待估参数 系数
6

值 待估参数 系数
6

值
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注(括号内的数值是
6

统计量值$*

$$$

+!*

$$

+!*

$

+分别表示
F

&

%9%!

!

F

&

%9%#

和
F

&

%9!

$

UE

为似然比检验统计量!

UE6)56-Y6,)-*)O5(2)2)77-7_%9!#!C@!$%̂ j%$

!符合混合卡方分布且检验显著"

!!

计量结果表明+在
EID

生产函数中!除新产品

开发经费!

EID

人员投入二次项!

EID

人员投入和

时间的交互项!

EID

人员和新产品开发费用的交互

项的系数不显著外!其余
!%

个变量的系数均显著'

上述结果说明+

!

EID

经费内部支出二次项的系数

显著且为负!说明
EID

经费内部支出和新产品产值

存在倒
S

型关系,

EID

经费内部支出与时间的交互

项的系数显著且为正!说明
EID

资本随着时间推移

对新产品产值的促进作用递增'

"

新产品开发经费

二次项的系数显著且为正!说明新产品开发经费对新

产品产值的边际效应呈递增趋势!而新产品开发经费

随着时间推移对新产品产值的促进作用是递减的'

#

从直接产出弹性看!

EID

人员投入的直接产出弹

性是负数为
A!9"=

!但是应用全弹性公式计算出的平

均弹性却为
"9#B%%"BBB<

'这说明
EID

人员投入对

新产品产值具有正效应!应该加大技术人员的投入'

$

各要素投入产出弹性都不大!而且各弹性系数之和

小于
!

!因此
EID

投入产出的规模报酬在
$%%$A

$%!%

年间递减'

从
EID

投入产出效率损失函数模型的估计结

果来看!反映企业个数的系数值为
A%9!B%@<=@@ Ô

%$

!说明企业个数的增加能够导致
EID

投入产出效

率的提高,政府
EID

支出的系数值为
A%9!%#$%@

$<̂O%<

!从中可以看出政府投入对
EID

产出效率的

影响为正!说明伴随着政府税收减免等政策的实施!

其
EID

产出效率越高 '

#@

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

福建省先进制造业
EID

投入产出效率研究
!
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投入产出效率

从分行业历年效率的测算结果来看!福建省高新

技术产业
EID

投入产出效率较高!效率均值都介于

%9#

到
!

之间'我们可以通过表
$

看出效率偏高的

行业研发活动较为密集%研发投入比重较高'而部分

行业之所以效率偏低!主要受行业投入及缺乏核心技

术的影响'每个年份效率值差异显著!甚至
$%%"

年

医药制造业和
$%%@

年的石油加工行业效率值仅为

%9!""

和
%9!@"

'根据上述分析可以得出企业在部分

年份对
EID

的投入不够合理!未实现均衡产出'同

时企业应该要注重提高效率!保证资源的合理利用与

产业的可持续发展'

表
#

!

#KK#L#K!K

年样本
Ga7

投入产出效率及其均值

!!!

行业

年份
!!!

石油加工 化学类 医药制造 通用设备 专用设备 交通运输
电气机械

及器材
通信设备 仪器仪表

$%%$ %9B!< %9$#C %9=#@ %9==B %9@#B %9=@C %9@#= %9@C" %9=@B

$%%" %9=%C %9<=# %9!"" %9@<" %9@!% %9#!@ %9B## %9B=" %9#@#

$%%< %9%C@ %9#=" %9=!$ %9B$@ %9@$$ %9BC= %9@!@ %9@C@ %9$<C

$%%# %9B%! %9=<B %9=@@ %9@%! %9@$B %9BB% %9#%" %9=%B %9#$#

$%%= %9B<! %9<"! %9=B@ %9@!B %9@C! %9BB" %9<#< %9=C" %9<<<

$%%@ %9!@" %9#%! %9@@$ %9B$< %9@@@ %9C%@ %9=@" %9B!! %9@"C

$%%B %9@=" %9<=@ %9@$C %9B!< %9@!# %9C$$ %9=#$ %9B== %9=B$

$%%C %9<=" %9B!" %9=C< %9B@$ %9@"= %9C%! %9@<< %9B$% %9<!$

$%!% %9@@B %9@B$ %9=@@ %9B%" %9BB! %9BC" %9BB= %9C!% %9#C$

平均值
%9#C" %9#<B %9=$= %9@@< %9@#B %9B"! %9=C" %9@C= %9#<<

#"D

!

Ga7

投入产出效率的收敛性

为了进一步分析福建省先进制造业
EID

投入

产出效率的差异性!笔者借助经济增长收敛性分析中

的
-

收敛法对分行业
EID

投入产出效率的收敛性

进行简要分析'由于绝对
-

收敛和条件
-

收敛的趋

势是一样的!因此我们进行绝对
-

收敛检验!对传统

的绝对
-

收敛模型进行适当改进!得到如下技术效率

的绝对
-

收敛模型+

.*
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!
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=P

%
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*

&

#*)

(

.*

$
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!

*

&

)

0

%

!

*

$

"

&

=P

%

!

*

为技术效率,

.

为截距项,

-

为待估系数,

0

%

!

*

为误差项'如果
-

&

%

!则表明存在收敛!说明效率

变动与上一期效率负相关'这意味着+

EID

投入产

出效率低的行业的增长快于
EID

投入产出效率高

的行业,随着时间的推移!

EID

投入产出效率低的

行业将趋同于
EID

投入产出效率高的行业'用

)T()[5

软件进行绝对
-

收敛检验!分析样本期间各行

业
EID

投入产出效率收敛情况'根据
W145R1*

检

验结果决定选择固定效应模型!通过估计与检验!最

终得到表
"

所示的结果'从表
"

来看!各行业
EID

投入产出效率
-

系数均为负值!在
#̀

的水平上只有

三个行业是不显著的'

>

值为
%

!说明
EID

投入产

出效率显著收敛'但是由于构造函数过程中涉及的

效率变量有限!所以
/

$ 值偏小!仅为
%9<C!#%@

'结

合效率值表中各行业的
EID

投入产出效率值!可发

现
EID

投入产出效率越低的行业趋同速度越快'

表
$

!

Ga7

投入产出效率
L

固定影响变系数模型

变量 系数
*

值
2

值 固定影响

常数项
A%9<!$BBB A=9!%!CB %

石油加工
A!9<%%%@" A"9@=#=#= %9%%%< A%9=B$<C

化学类
A%9@!!CB A$9#C<%## %9%!$$ %9%#%!!

医药制造
A!9%$"!%= A$9#%!#<$ %9%!#< A%9!@=%%<

通用设备
A%9@@@C$< A$9<"<"=C %9%!B" %9$"%$<B

专用设备
A!9%!@C"@ A!9"=!=C= %9!@BC %9!$@$"!

交通运输
A%9=@%%"! A!9B<B"#= %9%@ %9"%#"%B

电气机械及器材
A%9<C$""B A!9$"@$"! %9$$!< %9$$##%$

通信设备
A%9#C@$$@ A!9<$"B!= %9!=%" %9$@C!<!

仪器仪表
A!9!$=C=! A$9BB$=B@ %9%%#= A%9"#C%C@
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结论与建议

本文利用随机前沿函数法对福建省先进制造业

EID

投入产出效率进行了研究!同时检验了
$%%$

-

$%!%

年效率及其影响因素和收敛性'通过研究得出结论+

!

&

EID

人员投入对新产品产值的整体影响为正,

EID

经费内部支出和新产品产值存在倒
S

型关系!

随着时间推移对新产品产值的促进作用是递增的!然

而新产品开发经费的促进作用却是递减的,样本期间

各行业投入对新产品产值的贡献存在时间趋势'

$

&政府补贴及税收政策对
EID

投入产出效率

的影响是正的!意味着政府在先进制造业研发活动中

提供的优惠政策将刺激企业增加对
EID

的支出!但

这种促进效果与政府对企业研发的资助率的关系呈

(倒
S

型)曲线'

"

&从效率损失函数的变量系数影响程度上看!企

业数量的弹性系数为
A%9!B%@<=@@̂O%$

!从影响方

向上来说!市场竞争对研发效率呈现正相关的关系'

这意味着先进制造业中竞争越充分的行业更注重研

发效率的提高'目前!福建省先进制造业的市场集中

度偏低!要想在高端技术领域取得成就仍然要借助于

较大规模的企业'

<

&福建省先进制造业
EID

投入产出效率相对

居中%亟待提高'分行业样本期间效率值呈上升趋

势!表明其研发状况在日趋改善!对资源的利用效率

正在逐步提高'但行业间发展不均衡'

#

&对福建省先进制造业各行业样本期间数据进

行收敛检验!得出结论是样本的
EID

投入产出效率

基本上都具有显著的收敛性!并且当行业效率越高

时!趋同速度则越慢'

基于上述研究结论!本文针对福建省先进制造业

发展分别从企业和政府角度提出不同建议+

对于企业而言!一方面应加大
EID

人员投入%

EID

经费内部支出以及新产品研发投入'通过提高

EID

人员中科学家和工程师的比重!完善用人制度和

激励机制来推动新产品的研发'另一方面由于研发活

动风险性高%融资困难!中小企业应该拓宽融资渠道!

吸收债务性资金'同时可以进行创新资源配置和产业

链整合!不断壮大规模!提升联合攻关能力'

对于政府部门而言!参与技术创新活动!应集中

做到以下三点+

第一%调整政府作用方式!建立政府科技投入增

长机制'完善政府科技投入相配套的政策!建立多元

化的科技投入体系!拓宽科技资金筹集渠道!强化政

府科技投入的带动效应'

第二%加强政府科技投入引导和示范作用!实现

科技经费合理配置'政府应以地方产业结构调整%升

级的战略目标为依据确定重点行业和发展项目'在

优化研发资源的基础上!加大
EID

投入'

第三%扩大先进制造业规模!发挥国有企业优势'

政府应在扶植本土企业发展的同时!适当的建立产业

进入和退出壁垒!培育合理的竞争性市场环境'此外

应充分利用大型国有企业的研发力量!推动先进制造

业
EID

效率的提升'
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ŶY)'65(*1&6-',156('>7-*6()7F7-24'6(-*>4*'6(-*Y-7F1*).

D161

"

J

#

K̂ R

X

(7('1.̂ '-*-R('5

!

!CC#

$

$

&+

"$#A""$9

"

$

#胡荣华!罗玮
9EID

投入产出效率研究-以南京为例"

J

#

9

科技与经济!

$%!$

$

!

&+

@@AB!9

"

"

#闫冰!冯根福
9

基于随机前沿生产函数的中国工业
EID

效

率分析"

J

#

K

当代经济科学!

$%%#

$

=

&+

!<A!B9

"

<

#张东红!殷龙!仲健心
9

政府研发投入对企业研发投入的互

补与替代效应研究"

J

#

K

科技进步与对策!

$%%C

$

!@

&+

@AC9

"

#

#于立!王铁
9

我国工业企业技术效率的比较分析应用随机前沿

生产函数进行的比较"

J

#

K

科技与管理!

$%%@

$

<

&+

<!A<"9

"

=

#王志平
9

生产效率的区域特征与生产率增长的分解基于主

成分分析与随机前沿超越对数生产函数的方法"

J

#

K

数量经

济技术经济研究!

$%!%

$

!

&+

""A<"9

208<

*

&/Ga7+/

-

80PW80

-

80I66()(./)

*

&6A<O1/).<@1/861)083(/

4

(/[8

R

(1/%3&O(/).
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