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摘要#利用改进的博弈交叉效率模型!测算了
$%!$B$%!D

年中国
=%

个省区工业企业创新绩效的博弈结果!研究发现#

中国工业企业创新绩效总体上处于中等水平!且呈现出先降后升的+

8

,型走势"中国工业企业创新绩效的区域差异明

显!区域工业企业创新绩效总体上看呈现出+东部高%西部低%中部居中,的梯度走势"从各年份来看!东部呈现出持续

下降然后强势复苏的走势!中部地区呈现忽高忽低的波浪形走势!西部地区则是持续下降然后缓慢复苏"东中西部地

区工业企业创新绩效差异趋于收敛"各省区工业企业创新绩效的区域利用模式可划分为
A

类"各省区需依据其模式

特点采取不同策略提升工业企业创新绩效水平"
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效率评价"

!!

十八大以来中央屡次提出并强调实施创新驱动

发展战略!明确坚持推动以科技创新为核心的全面创

新!坚持企业在创新中的主体地位&不断提高企业创

新绩效!是当前我国创新驱动战略重要内容之一&

目前理论界利用各种评价方法对工业企业创新

绩效进行了大量研究!其中数据包络分析方法利用比

较广泛&潘雄锋等利用改进的
Ĝ @

模型对中国

$%!%

年工业企业技术创新效率进行了评价)

!

*

&肖仁

桥等构建关联型网络
Ĝ @

模型测算了环境约束下

$%%!B$%!%

年中国省际工业企业技术创新的整体与

阶段效率)

$

*

&钱丽等利用传统
Ĝ @

模型测度分析

了
$%%=B$%!%

年各省份企业绿色科技研发'成果转

化效率)

=

*

&李阳构建了
Y$P&$

的传统
Ĝ @

模型和

网络
Ĝ @

模型!对地区工业企业的技术创新效率进

行测算分析)

E

*

&李伟采用超效率
Ĝ @

模型对
$%!=

年中国
=!

个省份工业企业的自主创新效率进行了测

度)

D

*

&呼若青等运用
^NLIL1.S

U

4(56IWNL

模型

对工业企业技术创新绩效进行综合评价)

A

*

&吴中伦

采用
Ĝ @I&XL

方法对我国工业企业产品创新效率

进行了测算)

"

*

&罗利华等利用
Ĝ @IL1.S

U

4(56

指数

模型对江苏省各地市大中型工业企业研发机构创新

效率进行了测算分析)

C

*

&陈伟等利用
YY_

模型和

L1.S

U

4(56

指数模型!从全国'东北地区'东北三省三

个维度测算分析了我国大中型工业企业技术创新效

率及其变动状况)

#

*

&韩孺眉等应用四阶段
Ĝ @

模

型对
$%!E

年全国地区工业企业绿色技术创新效率进

行了实证分析)

!%

*

&

以上研究得出了一些具有价值的结论!但是所使

用的
Ĝ @

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!测算了
$%!$B$%!D

年中国

=%

个省区$包括直辖市%工业企业创新绩效的博弈结

D"



果!有效解决了已有研究的不足!得出的结论更具客

观性!对于推动我国工业企业创新发展具有重大指导

价值&

!

!

模型构建与指标选取

!"!

!

效率评价模型构建

博弈交叉效率是在解决传统
YY_

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
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的效率值为
"

5

!剩余参与人
PQD

$

在保持

PQD

5

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
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利用
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的权重所
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其中
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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
PQD

$

的

博弈交叉效率值为(
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本文利用博弈交叉效率模型对
$%!$B$%!D

年中

国工业企业创新绩效进行评估&

!"#

!

评估指标与数据来源

目前理论界对工业企业创新绩效评价指标进行

了较多研究!本文构建了"

=

投入
B=

产出#的工业企

业创新绩效评价指标体系&投入指标一般包括人员

投入和资本投入!其中
_`G

人员反映了工业企业创

新绩效的人员投入状况!

_`G

内部经费支出和新产

品开发经费反映了工业企业创新绩效的资本投入状

况&产出指标包括物质产出和经济产出两个方面!其

中!新产品开发项目数和有效发明专利数反映了工业

企业创新绩效的物质产出状况!新产品开发销售收入

反映了工业企业创新绩效的经济产出状况&本文主

要评价规模以上工业企业!鉴于西藏工业创新投入产

出过小!纳入评价会影响评价的有效性!故将其剔除!

本文主要评价
=%

个省区$包括直辖市%的工业企业创

新绩效!评价区间为
$%!$B$%!D

年!各统计指标数据

来源于历年,中国科技统计年鉴-&

表
!

!

中国工业企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

_`G

人员&人'

_`G

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

#

!

中国工业企业创新绩效的博弈分析

选取产出导向型博弈交叉效率模型!利用
L1bI

2)1V7-A9!C

软件!测算了
$%!$B$%!D

年我国
=%

个

省区工业企业创新绩效的博弈状况&

#"!

!

中国工业企业创新绩效的变化趋势

首先!中国工业企业创新绩效总体上处于中等水

平!且呈现出先降后升的"

8

#型走势&

$%!$B$%!D

年间中国工业企业创新的总体绩效为
%9"EA

!与有效

前沿面还有一定距离!表明我国工业企业创新资源的

利用水平有待提高&

$%!$

年工业企业创新的总体绩

效为
%9"D=

!此后连续两年下降!到
$%!E

年降为

%9"$$

!

$%!D

年上升为
%9"A!

!高于
$%!$

年&

其次!处于有效前沿面的省份总体上比较少!且

有减少趋势!而远离前沿面的省份比较多&

$%!$

年

工业企业创新绩效等于
!

的省份有
$

个!此后三年都

只有一个省份达到有效前沿面!只占
==9==M

!有近

AA9AAM

的省份处于无效状态!工业创新资源利用不

充分&

#"#

!

中国工业企业创新绩效的区域差异

由表
$

可以看出!中国工业企业创新绩效的区域

差异明显&

$%!$B$%!D

年东中西部地区的博弈交叉

效率值分别为
%9C=!

'

%9"E=

和
%9A"%

!区域工业企业

创新绩效总体上看呈现出"东部高'西部低'中部居

中#的梯度走势&从各年份来看!东部呈现出持续下

降然后强势复苏的走势!

$%!D

年的绩效值高于
$%!$
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年!表明东部地区创新优势依然很明显!虽有下降但

会强劲复苏&中部地区呈现忽高忽低的波浪形走势!

但是各年份的绩效值都要高于
$%!$

年!其创新一直

比较平稳&西部地区则是持续下降然后缓慢复苏!表

明西部地区依然是创新的低洼地!需要各种政策的扶

持&从区域绩效的极差来看!东部与中部和西部的差

距都有所缩小!表明创新的区域差异趋于收敛&东部

与中部地区的差异从
$%!$

年的
%9!$$

下降到
$%!D

年的
%9%CC

!东部西部地区的差异从
$%!$

年的
%9!$A

下降到
$%!D

年的
%9!A!

&

由表
=

可知!在东部地区的
!!

个省份中!每年都

有
!

个省区工业企业创新绩效达到有效前沿面!每年

有
D

个省区工业企业创新绩效处于弱有效$

%9#

,

PŶ

,

!

%!共占比
DE9DM

!表明这些省份工业企业创

新绩效总体上是比较好的&这些省份相对比较稳定!

主要包括北京'上海'浙江'广东'海南和天津
A

个省

份&高无效型$

%9"

,

PŶ

,

%9#

%的省份有江苏!强

无效型$

PŶ

,

%9"

%的省份有
E

个!包括河北'辽宁'

福建和山东&这些省区工业企业创新资源的利用不

充分!表明这些省区创新能力亟待提高&

在中部地区的
C

个省份中!

$%!$B$%!D

年间各

省份工业企业创新绩效都没有达到有效前沿面&共

有
=

个省份达到了弱有效$

%9#

,

PŶ

,

!

%!分别为吉

林'安徽和湖南!说明这几个省份工业企业创新绩效

总体上还是比较高的!对于创新资源的利用相对要充

分一些&而其他
D

省份则要差一些&其中绩效最高

的是安徽省!该省工业企业创新绩效均值为
%9#D!

!

绩效值最低的是山西省!绩效值为
%9D=C

!二者的差

距很明显&

表
#

!

#$!#&#$!%

年中国
)$

个省区工业企业创新绩效的

博弈交叉效率值$

472<B.-00<@@:B:<6B

9

(简称
4LA

%

GL[ $%!$ $%!= $%!E $%!D

均值

北京
%9##A %9#C$ %9#C! %9#C" %9#CA

天津
! %9##C %9##$ %9#C= %9##=

河北
%9ACE %9AD$ %9AD= %9AE %9AD"

辽宁
%9A!D %9A$C %9AA! %9"$E %9ADD

上海
%9#=" %9#=# %9#A$ %9#!! %9#="

江苏
%9"C" %9"AD %9C$D %9C= %9C%!

浙江
%9#"" %9#CA %9##" ! %9##

福建
%9A#" %9AAE %9A$$ %9A=$ %9AD=

山东
%9A#$ %9A"# %9A"# %9A"A %9AC!

广东
%9#EE %9#EE %9#%C %9#"$ %9#E!

海南
%9##C ! ! %9##A %9##C

东部均值
%9C=D %9C$D %9C$# %9C=" %9C=!

山西
%9D%A %9DE! %9E"$ %9AD! %9D=C

吉林
%9##C %9#CD %9#D= %9C%A %9#=$

黑龙江
%9A!A %9DEE %9E## %9DDD %9DD$

安徽
%9#E %9#!A %9#DC %9##E %9#D!

江西
%9AA" %9"#= %9"!D %9"$A %9"$E

河南
%9A!" %9C%E %9"A" %9""$ %9"=A

湖北
%9AE" %9"%C %9"$A %9"EE %9"%D

湖南
%9CDD %9#A! %9#C! %9#"$ %9#E!

中部均值
%9"!= %9"A= %9"=E %9"AD %9"E=

内蒙古
%9D%= %9ED" %9="# %9EA! %9EEC

广西
%9C%! %9#%! %9"C" %9#ED %9CDA

重庆
%9#$! %9#EE %9##= %9#D! %9#D$

四川
%9##D %9CCD %9C"= %9C== %9C#D

贵州
%9C!E %9"D= %9"A %9"A= %9""$

云南
%9"E$ %9AC! %9A! %9"= %9AC#

陕西
%9"A$ %9DE" %9D$= %9D$$ %9DC!

甘肃
%9CED %9"D$ %9"=C %9"! %9"D#

青海
%9= %9$A# %9$%# %9=D$ %9$""

宁夏
! %9#=A %9"=" %9CE# %9C"D

新疆
%9D$= %9A%# %9"A$ %9"C# %9AA!

西部均值
%9"%C %9AAE %9A$$ %9A# %9A"

均值
%9"D= %9"EA %9"$$ %9"A! %9"EA

东
B

中差值
%9!$$ %9%A$ %9%#D %9%"$ %9%CC

东
B

西差值
%9!$A %9!A! %9$%" %9!E" %9!A!

表
)

!

#$!#&#$!%

年中国
)$

个省区工业企业创新绩效类型的分布状况

类型
高有效型

&

PŶ J!

'

弱无效型

&

%9#

,

PŶ

,

!

'

高无效型

&

%9"

,

PŶ

,

%9#

'

强无效型

&

PŶ

,

%9"

'

$%!$

天津%宁夏
北京%上海%浙江%广东%海南%吉

林%安徽%重庆%四川

江苏%湖南%广西%贵州%云南%陕西%

甘肃

河北%辽宁%福建%山东%山西%黑龙江%

江西%河南%湖北%内蒙古%青海%新疆

$%!=

海南
北京%上海%浙江%广东%天津%吉

林%安徽%湖南%重庆%广西%宁夏

江苏%江西%河南%湖北%四川%贵州%

甘肃

河北%辽宁%福建%山东%山西%黑龙江%

内蒙古%云南%陕西%青海%新疆

$%!E

海南
北京%上海%浙江%广东%天津%吉

林%安徽%湖南%重庆

江苏%江西%河南%湖北%广西%四川%

贵州%甘肃%宁夏%新疆

河北%辽宁%福建%山东%山西%黑龙江%

内蒙古%云南%陕西%青海

$%!D

浙江
北京%上海%广东%海南%天津%安

徽%湖南%重庆%广西

辽宁%江苏%吉林%江西%河南%湖北%

四川%贵州%云南%甘肃%宁夏%新疆

河北%福建%山东%山西%黑龙江%内蒙

古%陕西%青海
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!
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!
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!
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!
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!
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!
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!

!

%

!

%
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!!

在西部地区的
!!

个省份中!

$%!$B$%!D

年间只

有
$%!$

年的宁夏工业企业创新绩效曾达到有效前沿

面!其他年份各省份都小于
!

&工业企业创新绩效弱

无效型$

%9#

,

PŶ

,

!

%的省份有
!

个!即重庆&可以

看出!西部地区工业企业创新绩效较高的省份很少&

高无效型$

%9"

,

PŶ

,

%9#

%的省份有
=

个!包括广

西'四川和宁夏&强无效型$

PŶ

,

%9"

%的省份有
"

个!包括内蒙古'贵州'云南'陕西'甘肃'青海和新疆&

由此可见!西部地区高无效型和强无效型的省份占比

#!M

!反映出西部地区大多数省区的创新能力非常低&

#")

!

中国工业企业创新绩效的利用模式分析

为了更清楚地划分中国工业企业创新绩效的区

域利用模式!我们把
$%!D

年中国各省份工业企业创

新绩效和
PGV

水平进行聚类分析!将各省区工业企

业创新绩效的区域利用模式划分为如下
A

类!如表
E

所示&

第一类!高产出高效率模式&此类地区以广东'

江苏'浙江'四川和湖南为代表!从
PGV

总量上看
D

个省区都排在全国前
!%

名!

PGV

都在
$9C

万亿元以

上!从效率上看!其创新绩效都高于
%9C

&该类地区

工业企业创新绩效总体比较成熟!工业企业创新资源

的管理方式和技术水平比较高&

第二类!高产出低效率模式&此类地区以山东'

湖南'河北'湖北和辽宁为代表!从
PGV

总量上看
D

个省区都排在全国前
!%

名!

PGV

都在
$9C

万亿元以

上!从效率上看!其创新绩效都小于
%9C

&该类地区

虽然实现了较高的产出水平!但是工业企业创新资源

并未得到充分利用&

第三类!中产出高效率模式&此类地区以上海'

北京'安徽'广西'天津和重庆为代表!从
PGV

总量上

看
A

个省区都排在全国
!%B$%

名!

PGV

都在
!9D"

)

$9C

万亿元之间!从效率上看!其创新绩效都大于

%9C

&该类地区工业企业创新模式相对合理!但是产

出水平相对较低&

第四类!中产出低效率模式&此类地区以福建'

陕西'内蒙古和江西为代表!从
PGV

总量上看
E

个省

区都排在全国
!%B$%

名!

PGV

都在
!9D"

)

$9C

万亿

元之间!从效率上看!其创新绩效都小于
%9C

&该类

地区工业企业创新模式相对比较粗放!创新资源投入

很多!但是产出水平不高&

第五类!低产出高效率模式&此类地区以吉林'

海南和宁夏为代表!从
PGV

总量上看
=

个省区都排

在全国后
!%

名!

PGV

都低于
!9D"

万亿元!从效率上

看!其创新绩效都大于
%9C

&该类地区是产值规模相

对较小的地区!以较小的投入得到较高的产出&

表
*

!

#$!%

年中国各地区工业企业创新

绩效的利用模式

模式 地区 效率提升策略

高产出高效率 广东%江苏%浙江%四川%湖南
系统微调

提升效率

高产出低效率 山东%湖南%河北%湖北%辽宁 适度控制投入

中产出高效率
上海%北京%安徽%广西%天

津%重庆
适当增加投入

中产出低效率 福建%陕西%内蒙古%江西 有效提高产出

低产出高效率 吉林%海南%宁夏
加大投入!

有效提高产出

低效率低产出
黑龙江%云南%山西%贵州%新

疆%甘肃%青海
结构调整

!!

第六类!低产出低效率模式&此类地区以黑龙

江'云南'山西'贵州'新疆'甘肃和青海为代表!从

PGV

总量上看
"

个省区都排在全国后
!%

名!

PGV

都

低于
!9D"

万亿元!从效率上看!其创新绩效都小于

%9C

&该类地区虽然投入了较多的创新资源!但是由

于受制于区位劣势'人才能力不足'产业结构调整滞

后等原因!并未得到较高的产出水平&

)

!

结论及建议

本文利用改进的博弈交叉效率模型!测算了

$%!$B$%!D

年中国
=%

个省区$包括直辖市%工业企

业创新绩效的博弈结果!研究发现(

"

中国工业企业

创新绩效总体上处于中等水平!且呈现出先降后升的

"

8

#型走势&

#

中国工业企业创新绩效的区域差异

明显&区域工业企业创新绩效总体上看呈现出"东部

高'西部低'中部居中#的梯度走势&从各年份的走势

看!东部呈现出持续下降然后强势复苏的走势!中部

地区呈现忽高忽低的波浪形走势!西部地区则是持续

下降然后缓慢复苏&

$

各省区工业企业创新绩效的

区域利用模式可划分为
A

类&

基于此!本文提出如下建议(对于以广东'江苏'

浙江'四川和湖南为代表的高产出高效率模式!需要

对创新系统进行微调就可以实现创新资源的优化配

置&对于以山东'湖南'河北'湖北和辽宁为代表的高

产出低效率模式!需要适度控制工业企业创新资源的

投入规模!进而提升绩效水平&对于以上海'北京'安

徽'广西'天津和重庆为代表的中产出高效率模式!要

在稳定效率基础上!适度增加投入规模!进而实现产

出水平的进一步提升&对于以福建'陕西'内蒙古和

江西为代表的中产出低效率模式!需要采取措施有效

提高产出水平!一方面改进工业企业创新资源的管理

C"

!!

科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!
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体制和利用方式!另一方面提高工业企业创新资源的

技术水平&对于以吉林'海南和宁夏为代表的低产出

高效率模式!需要加大投入!有效提高产出&对于黑

龙江'云南'山西'贵州'新疆'甘肃和青海为代表的低

产出低效率模式!需要给予创新政策支持!积极创造

良好的环境!吸引更多优秀人才落地!推进创新能力

的增进!提高创新的产出水平&
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