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博弈视角下中国制造业创新绩效评价

与提升路径研究

刘
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#

摘要!利用改进的博弈交叉效率模型和博弈交叉
X0-G

V

3'45

指数模型!测算了
#$!#A#$!C

年中国
#B

个制造业行业创

新绩效"主要结论有'

"

从静态分析结果看!中国制造业创新绩效总体上比较低!且不同制造业行业的创新绩效差异明

显"

#

从动态分析结果看!中国制造业创新的
X0-G

V

3'45

指数处于负增长状态!而且有进一步下降的趋势"

$

中国制

造业创新的
X0-G

V

3'45

指数增长乏力的根源在于技术变化指数比较低"

%

不同制造业行业创新的
X0-G

V

3'45

指数及

其驱动因素差异明显"为此!需从技术进步水平提升+落后产能化解+行业创新资源配置方式优化等方面!进一步提升

中国制造业创新绩效"

关键词!制造业#创新绩效#博弈交叉效率模型#博弈交叉
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效率评价"

!!

制造业是国民经济的主体!是科技创新的主战

场"

#$!C

年国务院印发&中国制造
#$#C

'!部署通过

.三步走/实现制造强国的战略目标!明确提出了
F

项

战略任务和重点!其中第一项是提高国家制造业创新

能力!而创新能力的提高则要依托高效的制造业创新

绩效"

目前理论界利用不同的评价方法对制造业创新

绩效进行了大量研究!主要有两种评价方法*随机前

沿方法(即
%@?

)和数据包络方法(即
KP?

)"一些学

者利用随机前沿方法(即
%@?

)对中国制造业及其相

关行业的创新绩效进行了评价研究!刘鹏林基于随机

前沿分析方法对航空航天制造业创新效率进行了经

验分析$

!

%

"于霞等利用随机前沿模型测度了
#$$"A

#$!D

年中国
=$

个省市高端装备制造业的创新绩

效$

#

%

"随机前沿方法需要事先设定生产函数的形式!

与之不同!数据包络方法(即
KP?

)则不需要事先设

定生产函数的基本形式!是一种非参数的效率评价方

法!在实践中得到较多应用"许多学者利用非参数

KP?

方法对中国制造业及其相关行业的创新绩效进

行了评价研究!

*,4+'

/

3L'%3(

/

,4+'

等利用
KP?

方

法对日本机电设备行业的研发效率及其影响进行了

比较分析$

=

%

"沙敏通过采用
KP?]X0-G

V

3'45

指数方

法!从总体与省域的视角对
#$$$A#$$F

年中国制造

业创新绩效进行了实证研究$

D

%

"代碧波等基于

KP?]X0-G

V

3'45

生产率指数法实证测评了
#$$!A

#$$B

年间我国制造业
#F

个行业技术创新效率的动

态变化$

C

%

"宫晓莉等运用
X0-G

V

3'45

指数法对我国

装备制造业全要素生产率增长状况进行了测算$

<

%

"

申远等使用
KP?]̀MM

模型和
X0-G

V

3'45

指数模型

分析了
#$$BA#$!#

年江苏省医药制造业创新效

率$

"

%

"林 迎 星 等 运 用
KP?

两 阶 段 法 和
KP?]

X0-G

V

3'45

指数法!对
#$$BA#$!#

年福建省高端装

备制造业
C

个细分行业的技术创新效率进行了静态

和动态评价$

B

%

"韩东林等采用
KP?]X0-G

V

3'45

模型

对
#$!#A#$!D

年中部地区文化制造业科技创新效率

进行动态分析$

F

%

"

c(H') '̀

等对中国制造业低碳技

术创新绩效及影响因素进行了评价研究$

!$

%

"丁勇等

采用
KP?]̀MM

模型对全国
#$

个地区航空制造业的

F<



创新效率进行测算分析$

!!

%

"

f()H'f0)

.

等对中国

制造业绿色创新绩效进行了评价研究$

!#

%

"

以上研究得出了一些具有价值的结论!但是所使

用的
KP?

模型基本都是基于.自评体系/展开!导致

评价结果偏大!出现大量评价单元等于
!

的情况!主

要原因在于未考虑评价单元之间的博弈关系!导致过

分夸大自身效率!使得结论缺乏真实性"本文利用改

进的博弈交叉效率模型和博弈交叉
X0-G

V

3'45

指数

模型!测算了
#$!#A#$!C

年中国
#B

个制造业行业创

新绩效的静态博弈结果和动态博弈结果!有效解决了

已有研究的不足!得出的结论更具客观性!对于推动

我国制造业创新发展具有重大指导价值"

!

!

模型方法与数据来源

!"!

!

模型方法

博弈交叉效率是在解决传统
MMO

模型不能有效

排序基础上!引入被评价单元之间的博弈关系!避免

了交叉效率模型二次目标选择问题!放宽了传统模型

严苛的假设条件!该模型更加贴近实际!是对传统效

率测度思路的一种改进"

博弈交叉效率模型将被评价单元当做博弈的参

与人!假设他们之间存在非合作博弈关系!并把这种

关系反映到数学规划的约束条件中"假设参与人

125

O

的效率值为
"

O

!剩余参与人
125

$

在保持

125

O

的效率值不被降低的情况下来最大化自身的

效率值$

!=
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"在此!定义
125

$

利用
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O

的权重所获

取的博弈交叉效率值为*
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为参数!其初始值为传统交叉效率值!后

续取值可通过迭代算法求得"综上!定义
125
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的

博弈交叉效率值为*
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最后!构建博弈交叉
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指数模型及其分

解量*
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其中!第一项是技术效率变化(

PM

)!第二项是技术变

化(

*M

)"

若
X0-G

V

3'45

指数小于
!

!则表明该评价单元效

率水平从第
5

时期到
5T!

时期呈现衰退现象!若

X0-G

V

3'45

指数大于
!

!表示评价单元效率水平从第

5

时期到
5T!

时期有所改善"同时!

X0-G

V

3'45

指数

可以分解为技术效率变化指数和技术变化指数"技

术效率变化指数表明了效率值的变动!若技术效率变

化指数小于
!

!表明技术效率退步!若技术效率变化

指数大于
!

!表示技术效率有所改善"技术变化指数

大于
!

!表明了技术进步!技术变化指数小于
!

!表明

技术退步"

!"#

!

评估指标与数据来源

表
!

!

中国制造业创新绩效评价指标体系

指标类型 指标构成 指标性质

投入指标

OhK

人员$人%

OhK

内部经费支出$万元%

新产品开发经费$万元%

人员投入

资本投入

产出指标

新产品开发项目数$件%

有效发明专利数$件%

新产品开发销售收入$万元%

物质总量

经济总量

!!

关于制造业创新绩效的评价指标!目前理论界进

行了较多研究!本文比较借鉴已有研究成果建立了.

=

投入
A=

产出/的制造业创新绩效评价指标体系"其

中
OhK

人员反映了制造业创新绩效的人员投入状

况!

OhK

内部经费支出和新产品开发经费反映了制

造业创新绩效的资本投入状况"新产品开发项目数

和有效发明专利数反映了制造业创新绩效的物质产

出状况!新产品开发销售收入反映了制造业创新绩效

的经济产出状况"

根据&国民经济行业分类标准'划分!本文选取

#B

个制造业行业作为评价!行业编号从
!=

到
D$

!并

对行业名称进行了简化处理"评价区间为
#$!#A

#$!C

年!各统计指标数据来源于历年&中国科技统计

$"
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!

第
!"

卷
!

第
"

期
!!



年鉴'"

#
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中国制造业创新绩效的博弈分析

#"!

!

中国制造业创新绩效的静态博弈分析

选取产出导向型博弈交叉效率模型!利用
X0H]

1(0>6,<8!B

软件!测算了
#$!#A#$!C

年我国
#B

个

制造业行业创新绩效的静态博弈状况!对原始结果进

行整理计算!得到表
#

"

表
#

!

#J!#K#J!&

年中国
#V

个制造业行业创新绩效的博弈交叉效率值

KXZ #$!# #$!= #$!D #$!C

均值

农副食品加工业
$8"D< $8<B" $8"C$ $8BC< $8"C"

食品制造业
$8<BC $8"#B $8B$# $8B<C $8"<"

饮料制造业
$8C"# $8C"$ $8C<D $8<=$ $8CB=

烟草制品业
!8$$$ !8$$$ !8$$$ !8$$$ !8$$$

纺织业
$8<FC $8<FC $8"=! $8<"$ $8<F"

纺织服装业
$8<C= $8<B< $8"B! $8CBB $8<"=

皮革制造业
$8<=F $8<C! $8"!< $8"CC $8<BF

木材制造业
$8B== $8<<F $8<B# $8"$D $8"!F

家具制造业
$8""F $8FF# $8FD$ $8FDD $8F!$

造纸制造业
$8D=! $8D#" $8DF! $8CFB $8DB#

印刷制造业
$8"$= $8"B= $8BCF $8F!C $8B!!

橡胶和塑料制品业
$8"D< $8BD< $8BCF $8F#" $8BD#

石油制造业
$8CD# $8C"$ $8C!# $8<=! $8C<#

化学制造业
$8<"C $8<D" $8<"! $8"<< $8<BB

医药制造业
$8B<" !8$$$ $8F#" $8FB# $8FD=

化学纤维制造业
$8C<$ $8C=! $8CDD $8<== $8C<<

文化制造业
!8$$$ $8FCD $8BF$ $8F$< $8F=<

非金属矿物制品业
$8<#C $8<C= $8<"$ $8"#C $8<<B

黑色金属制造业
$8D#= $8=<" $8=F$ $8D"! $8D!!

有色金属制造业
$8DFF $8DB" $8C=" $8C"" $8C#D

金属制品业
$8"$< $8"$F $8""= $8B$F $8"DB

通用设备制造业
$8BDD $8B$< $8BDF $8BFB $8BDF

专用设备制造业
$8""C $8BCB $8BB< $8B"B $8BDB

汽车制造业
$8"D" $8<#D $8<<= $8"$= $8<B=

交通运输设备制造业
$8<=D $8C#" $8CF# $8CD# $8C"#

电气制造业
$8"F$ $8B#= $8B$F $8B=$ $8B!=

计算机制造业
$8"DD $8BB$ $8<F! $8<$" $8"#D

仪器仪表制造业
$8BFF $8FD$ !8$$$ !8$$$ $8FCF

均值
$8<F# $8<F< $8"!" $8"DF $8"!=

!!

中国制造业创新绩效总体上比较低!但处于不断

上升趋势"

#$!#A#$!C

年间其平均效率值仅为

$8"!=

!与有效前沿面还有较大的差距!表明中国制造

业创新的产出水平总体上还比较低!虽然投入大量的

创新资源!但并未得到较高的产出回报"

#$!#

年制

造业创新绩效均值为
$8<F#

!此后逐年上升!

#$!C

年

上升为
$8"DF

!增长
BI

!反映了中国制造业创新资源

的利用效率在不断提升"

制造业不同行业的创新绩效差异明显"

#$!#A

#$!C

年间达到有效前沿面的行业很少!每年只有
#

个!占比
"I

!大部分的行业都属于无效的单元!其创

新资源利用不充分"

#$!#

年有
#

个行业达到有效前

沿面!分别为烟草制造业和文化制造业!

#$!=

年演变

为烟草制造业和医药制造业!

#$!D

年演变为烟草制

造业和仪器仪表制造业!

#$!C

年与
#$!D

年相同"在

达到有效前沿面的行业里!烟草制造业是唯一一个连

续达到有效的行业!这是由于该行业的垄断特殊性!

高昂的烟草价格保证了高额的产出总量"效率最高

的烟草制造业(效率为
!

)比最低的黑色金属制造业

(效率为
$8D!!

)高出
!8D

倍"

!"

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

博弈视角下中国制造业创新绩效评价与提升路径研究
!



通过聚类分析!将效率值处于
$8F

!

!

之间的行

业称为高效率行业!

#$!#A#$!C

年间主要有
C

个行

业!即烟草制造业#家具制造业#医药制造业#文化制

造业和仪器仪表制造业!占比
!BI

!这些行业的创新

产出率比较高!特别是医药制造业#文化制造业和仪

器仪表制造业这些新兴制造业创新形势比较好!需要

大力鼓励和支持"将效率值处于
$8"

!

$8F

之间的行

业称为中效率行业!

#$!#A#$!C

年间主要有
!$

个行

业!即农副食品加工业#食品制造业#木材加工业#印

刷制造业#橡胶和塑料制品业#金属制品业#通用设备

制造业#专用设备制造业#电气制造业和计算机制造

业!占比
=<I

!其中很多行业都是传统制造业!其创

新势头相对缓慢!而计算机制造业等一些新兴行业出

现一定程度的过剩状况"将效率值低于
$8"

的行业

称为低效率行业!主要包括剩余的
!=

行业!占比

D<I

!这些行业一度曾是我国发展较快的产业!如纺

织业类#石油化工类#金属类!但是近些年这些传统行

业都出现了明显的过剩!创新势头下滑很厉害!需要

不断化解过剩产能!进而提高这些行业的创新绩效

水平"

#"#

!

中国制造业创新绩效的动态博弈分析

利用博弈交叉
]J-,a0-]X0-G

V

3'45

指数方法!测

算了
#$!#A#$!C

年我国
#B

个制造业行业创新绩效

的动态博弈状况!对原始结果进行整理计算!得到表

=

和表
D

"

!

)时间维度的测算结果"表
=

反映了
#$!#A

#$!C

年我国
#B

个制造业行业创新绩效的
X0-G

V

3'45

指数均值及其变化情况"总体来看!中国制造业创新

的动态绩效比较低!而且呈现出下降趋势"

#$!#A

#$!C

年间中国制造业创新绩效的
X0-G

V

3'45

指数为

$8F<D

!从平均意义上看制造业创新绩效出现了负增

长"其中
#$!#A#$!=

年制造业创新绩效的
X0-G

V

3'45

指数为
!8$$!

!表明
#$!=

年制造业创新绩效比
#$!#

年

增长 了
$;!I

"此 后 逐 年 下 降!

#$!=A#$!D

年

X0-G

V

3'45

指数为
$;FB"

!

#$!DA#$!C

甚至下滑到

$;F$<

!差点突破
$;F

"由此可见!中国制造业创新绩

效总体上有下滑趋势!形势不容乐观"

从指数分解来看!中国制造业创新的动态绩效比

较低!根源在于技术变化指数比较低"我国制造业创

新的效率变化指数一直都大于
!

!表明我国制造业创

新资源的管理水平是比较高的!但是制造业创新的技

术变化指数小于
!

!

#$!#A#$!=

年技术变化指数为

$8FFC

!此后持续下降!

#$!=A#$!D

年变为
$8FCF

!

#$!DA#$!C

年突破
$8F

!下降为
$8B<<

"由此可见!

技术进步速度放缓是我国制造业创新绩效下滑的根

本原因"

表
$

!

时间维度下
#J!#K#J!&

年中国制造业创新绩效的

L18/

W

G4:3

指数均值及其分解

年份 效率变化指数 技术变化指数
X0-G

V

3'45

指数

#$!#A#$!= !8$$< $8FFC !8$$!

#$!=A#$!D !8$#F $8FCF $8FB"

#$!DA#$!C !8$DC $8B<< $8F$<

均值
!8$#" $8F=F $8F<D

!!

#

)行业维度的测算结果"表
D

反映了
#$!#A

#$!C

年我国
#B

个制造业行业创新绩效的
X0-G

V

3'45

指数均值及其分解情况"

创新绩效
X0-G

V

3'45

指数大于
!

的行业有
D

个!

分别为食品制造业#造纸制造业#印刷业和石油制造

业!表明这些行业创新绩效处于增长态势"这些行业

的创新绩效的技术变化指数都小于
!

!说明其技术进

步速度在放缓!但是由于其对创新资源的利用比较合

理!效率变化指数大于
!

!最终使得这些行业的创新

总体绩效大于
!

"

创新绩效
X0-G

V

3'45

指数小于
$8F

的行业有
D

个!分别为纺织服装业#木材制造业#文化制造业和交

通运输设备制造业"这些行业的技术变化指数和效

率变化指数都不高!处于负增长的状态!不仅技术进

步速度放缓!而且对于创新资源的利用程度也比较

低!对于这些地市来说亟待在技术进步和效率提升两

个方面着手改进"

创新绩效
X0-G

V

3'45

指数大于
$8F

小于
!

的行

业有
#$

个!这些行业又可以划分为三类*一是技术效

率变化指数小于
!

!而技术变化指数大于
!

的行业!

只有计算机制造业"

#$!#A#$!C

年间中国计算机制

造业创新的技术变化指数为
!8$=B

!表明该行业近几

年技术进步速度比较快!但是由于创新投入比较高!

出现资源利用不充分的情况!导致效率变化指数小于

!

"二者效应相综合导致该行业创新的
X0-G

V

3'45

指

数小于
!

"二是技术效率变化指数和技术变化指数

都小于
!

的行业!主要包括纺织业#汽车制造业"这

两个行业面临同样的问题!其创新的技术进步速度明

显放缓!与此同时创新的投入产出率不高!需要从两

个方面加以改进"三是技术效率变化指数大于
!

!而

技术变化指数小于
!

的行业!主要包括
!"

个行业"

反映出我国大部分行业创新面临的共同问题是!创新

资源的配置与管理水平明显提升!但是技术进步速度

趋于放缓!导致
X0-G

V

3'45

指数增长乏力"

#"

!!
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!
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表
%

!

行业维度下
#J!#K#J!&

年中国
#V

个制造业行业创新

绩效的
L18/

W

G4:3

指数均值及其分解

行业
效率变化

指数

技术变化

指数

X0-G

V

3'45

指数

农副食品加工业
!8$D" $8F#C $8F<B

食品制造业
!8$B! $8F=$ !8$$C

饮料制造业
!8$== $8F#" $8FC"

烟草制品业
!8$$$ $8FF! $8FF!

纺织业
$8FBB $8F#< $8F!C

纺织服装业
$8F<< $8F#= $8BF!

皮革制造业
!8$C" $8F#C $8F"B

木材制造业
$8FDC $8F=! $8BB$

家具制造业
!8$<< $8F#D $8FBC

造纸制造业
!8!!C $8F== !8$D$

印刷业
!8$F# $8F#! !8$$C

橡胶和塑料制品业
!8$"C $8F#C $8FFD

石油制造业
!8$C# $8FC= !8$$#

化学制造业
!8$D= $8F=F $8F"F

医药制造业
!8$D# $8F=C $8F"C

化学纤维制造业
!8$D! $8F=< $8F"D

文化制造业
$8F<" $8F#D $8BFD

非金属矿物制品业
!8$C! $8FD# $8FBF

黑色金属制造业
!8$=< $8FD= $8F""

有色金属制造业
!8$DF $8FC# $8FFF

金属制品业
!8$D< $8F=# $8F"C

通用设备制造业
!8$#! $8F=$ $8FC$

专用设备制造业
!8$D# $8FDC $8FBC

汽车制造业
$8FB$ $8F#B $8F$F

交通运输设备制造业
$8FDF $8F=" $8BF$

电气制造业
!8$!" $8F=F $8FCD

计算机制造业
$8F=C !8$=B $8F"$

仪器仪表制造业
!8$=< $8F=B $8F"#

均值
!8$#" $8F=F $8F<D

$

!

结论及建议

本文利用改进的博弈交叉效率模型和博弈交叉

X0-G

V

3'45

指数模型!测算了
#$!#A#$!C

年中国
#B

个制造业行业创新绩效的静态博弈结果和动态博弈

结果"研究发现*

一是从静态分析结果看!中国制造业创新绩效总

体上比较低!且制造业不同行业的创新绩效差异明

显"

"

#$!#A#$!C

年间中国制造业创新绩效平均值

仅为
$8"!=

!表明中国制造业创新的产出水平总体上

还比较低!但处于不断上升趋势"

#

#$!#A#$!C

年

间达到有效前沿面的行业很少!每年只有
#

个!占比

"I

!大部分的行业都属于无效的单元!其创新资源利

用不充分"效率最高的烟草制造业(效率为
!

)比最

低的黑色金属制造业(效率为
$8D!!

)高出
!8D

倍"

效率值处于
$8F

!

!

之间的高效率行业有
C

个行业!

即烟草制造业#家具制造业#医药制造业#文化制造业

和仪器仪表制造业!占比
!BI

"将效率值处于
$8"

!

$8F

之间的中效率行业有
!$

个行业!即农副食品加

工业#食品制造业#木材加工业#印刷制造业#橡胶和

塑料制品业#金属制品业#通用设备制造业#专用设备

制造业#电气制造业和计算机制造业!占比
=<I

!其

中很多行业都是传统制造业!其创新势头相对缓慢!

而计算机制造业等一些新兴行业出现一定程度的过

剩状况"效率值低于
$8"

的低效率行业包括剩余的

!=

行业!占比
D<I

"

二是从动态分析结果看!中国制造业创新的

X0-G

V

3'45

指数处于负增长状态!而且有进一步下降

的趋势"

#$!#A#$!C

年间中国制造业创新绩效的

X0-G

V

3'45

指数为
$8F<D

!从平均意义上看制造业创

新绩效出现了负增长!而且中国制造业创新绩效总体

上有下滑趋势!形势不容乐观"

三是中国制造业创新的
X0-G

V

3'45

指数增长乏

力的根源在于技术变化指数比较低"中国制造业创

新的效率变化指数一直都大于
!

!表明我国制造业创

新资源的管理水平是比较高的!但是制造业创新的技

术变化指数小于
!

!技术进步速度放缓是我国制造业

创新绩效下滑的根本原因"

四是不同制造业行业创新的
X0-G

V

3'45

指数及

其驱动因素差异明显"

X0-G

V

3'45

指数大于
!

的行

业有
D

个!分别为食品制造业#造纸制造业#印刷业和

石油制造业!表明这些行业创新绩效处于增长态势"

X0-G

V

3'45

指数小于
$8F

的行业有
D

个!分别为纺织

服装业#木材制造业#文化制造业和交通运输设备制

造业"

X0-G

V

3'45

指数大于
$8F

小于
!

的行业有
#$

个!这些行业又可以划分为三类*一是技术效率变化

指数小于
!

!而技术变化指数大于
!

的行业!只有计

算机制造业"二是技术效率变化指数和技术变化指

数都小于
!

的行业!主要包括纺织业#汽车制造业"

三是技术效率变化指数大于
!

!而技术变化指数小于

!

的行业!主要包括
!"

个行业"

为了进一步提升中国制造业创新绩效!需要从以

下路径着手*一是以技术进步水平提升为切入点!通

过提高技术进步指数!进而推动中国制造业创新绩效

提升"为此!积极贯彻国家创新发展战略!大力推动

创新理念的发展!打破制约制造业创新的行业垄断与

市场分割!建立鼓励创新的透明#规范的制造业市场

环境!同时改进新技术#新产品#新商业模式的准入管

理!健全制造业技术政策和管理制度"二是以化解产

="

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

博弈视角下中国制造业创新绩效评价与提升路径研究
!



能过剩为突破口!通过提高制造业技术效率指数!进

而推动中国制造业创新绩效提升"为此!不断淘汰制

造业的落后产能!对现有的制造业创新资源进行优化

调整"三是实施差异化的行业创新绩效提升路径"

对于食品制造业#造纸制造业#印刷业和石油制造业

来说!加大创新的投入!不断提高技术进步水平"对

于纺织服装业#木材制造业#文化制造业和交通运输

设备制造业来说!要合理控制创新资源的投入力度!

不断提高创新资源的利用程度!同时继续加大技术进

步!提高技术进步水平"对于其余的
#$

个行业!亟待

在技术进步和效率提升两个方面着手改进"
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