
0 前言

建立科技园区是世界许多国家发展高新技术产业、提

高自主创新能力的有效途径。时至今日 ,我国高新区已成

为推动地区高新技术产业发展的聚集地和科技成果产业

化的示范区 ,在培育高新技术产业辐射、推动地方产业结

构调整和升级、带动地区经济发展等方面都做出了突出的

贡献[1]。

随着我国高新区的迅速发展 ,已有不少学者对我国高

新区的发展问题进行了各种定性和定量的研究 [2,3,4], 但多

数研究都将关注的焦点放在了高新区的发展规模和发展

速度等“量”的问题上 ,针对高新区效率问题的分析较少。

然而 , 对任何一个经济实体而言 , 资源的有效配置 (即效

率)都是其走向繁荣和持续发展的一个重要条件[5]。如果仅

仅以“量”来评价高新区的优劣 ,就容易误导高新区管理当

局或企业过分地关注经济指标的绝对值,从而造成重复投

资或过量投资等问题[6]。因此 ,对于肩负着发展高新技术产

业、推动我国产业技术进步重任的高新区 , 我们不仅要重

视发展规模等“量”的问题 ,同时更应该重视资源配置效率

这一“质”的问题。有鉴于此 ,本文拟从投入产出效率的角

度 ,以我国 53个国家级高新区为研究对象 ,应用数据包络

分析 (Data Envelopment Analysis, 简称 DEA)模型 , 对各个

高新区的相对效率进行研究。

1 研究方法

研究效率的方法有很多 ,但高新区是一个复杂的经济

综合体 , 由于区域生产活动的多样性以及市场的不确定

性 ,传统的计量方法难以用来评价高新区效率。DEA方法

是 Charnes和 Cooper以及 F!re 和 Grosskopf等人以相对效
率概念为基础发展起来的一种新的效率评价方法 ,它通过

数学规划模型 ,能够对具有相同投入和产出要素的多个同

类“决策单元”(Decision Making Units, 简称 DMU)之间的

资源配置相对效率进行评价分析[7,8]。由于 DEA模型内生

确定各种投入要素的权重 ,避免了投入产出关系的具体表

达关系 ,排除了很多主观因素 , 因此特别适合如高新区这

类复杂经济综合体的效率评价[9]。

利用 DEA模型对高新区效率进行评价 , 就是把每一

个高新区看作是一个 DMU, 通过线性规划求解出最优生

产前沿面 ,并把每一个高新区的生产可能性集同这个最优

前沿面相比较,从而得到各个高新区相对效率的测度。设

有 K个高新区 (即 DMU) , 它们都有 N种投入和 M种产

出 ,那么 , 对于第“o”个高新区 , 在基于凸性、锥性、无效性

和最小性的公理假设下 ,可得到如下满足规模报酬不变的

DEA模型(简称 CRS) :

min!
s.t.
K

k=1
!zkykm≥yom , m=1, 2,⋯ , M;
K

k=1
!zkxkn≤!xon , n=1, 2,⋯ , N;
zk≥0, k=1, 2,⋯ , o,⋯ , k

其中 , x表示输入 , y表示输出 , z表示权重 , ! 表示该
高新区的相对效率指数 , 并且有 0<!≤1。! 的含义是 ,当
!=1 时表明该高新区为相对有效 , 即位于最优生产前沿面
上 ;当 0<!<1 时 , 则表明该高新区的产出相对投入而言未
能达到相对最优 ,是相对无效的 , 即处于最优生产前沿面

之内。
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通过 CRS模型所求出的相对效率指数 所衡量的是各

个高新区的综合技术效率, 根据 DEA方法我们可进一步

将高新区综合技术效率分解为规模效率和纯技术效率。在

CRS模型中加上一个约束条件
K

k=1
!zk=1, 我们可得到规模

报酬可变的 DEA模型(简称 VRS) ,通过 VRS模型所求解

出的相对效率指数即是高新区的纯技术效率指数 , 以 !v
来表示 ,有 0<!v≤1且 !v≥!。当 !v=1时表示该高新区纯技
术有效 ,当 0<!v<1 表示该高新区纯技术无效。进一步 ,令
se=!/!v, 即 !=se×!v, 那么 se 就是高新区的规模效率指数 ,
并且有 0<se≤1。当 se=1 时为规模有效 ,表明高新区规模

处于相对最佳状态;当 0<se<1时为规模无效。当处于规模

无效状态时 ,可进一步评价高新区是处于规模报酬递增还

是规模报酬递减阶段。具体而言,在 CRS模型中加入约束

条件
K

k=1
!zk≤1, 可得到满足非递增规模收益的 DEA模型

(简称 NIRS模型) ,求解出的相对效率指数我们以 !n来表
示 ,此时有 0<!n≤1且 !n≥!。如果 !/!n=1,则表明高新区处
于规模报酬递增阶段 ,扩大规模可在一定程度上提高规模

效率 ; 如果 0<!/!n<1 则表示高新区处于规模报酬递减阶
段 ,表明需要控制高新区的发展规模。

2 我国高新区效率评价分析

2.1 指标与数据说明

选择 DMU和建立投入/产出变量体系是 DEA方法的

基础工作。选取的 DMU应有几个特征:具有相同的任务目

标,具有相同的环境 ,具有相同的投入产出。限于数据取得

的难度 ,本文以 2003 年我国全部共 53 个国家级高新技术

产业开发区为研究对象 (即 DMU)。在这 53 个高新区当

中 ,按我国三大经济地带分 ,东部、中部和西部地区分别有

29、14和 10个。

本文选取反映各个高新区基本经济活动的土地、资本

和从业人员作为投入变量 ,其中土地变量由高新区“新建

区累计开发面积”代替;资本变量由高新区年末资产代替 ;

从业人员以高新区年末从业人员代替。同时 ,本文选取各

个高新区的营业总收入、净利润和工业总产值作为产出变

量 ,其中营业总收入反映了高新区的总体创收能力 , 净利

润反映了高新区的获利能力 ,而工业总产值则在一定程度

上反映了科技成果产业化能力。由于高新区本身的功能和

特点,本文认为对这 3个指标的任何单一追求都不能体现

高新区的高效率 ,只有将三者综合考察才能较好地衡量高

新区效率。所有数据均来自中国科技部火炬计划网。

2.2 我国高新区综合技术效率分析

用 OnFront 软件包对我国 53 个高新区 2003 年的数

据进行测算 ,结果如表 1所示。从中可以发现,我国高新区

的综合技术效率普遍较低 , ! 值平均只有 0.46, 达到相对
有效的只有上海、厦门、深圳和惠州 4 个高新区 ,绝大部分

高新区都处于相对非有效。在非有效的高新区中,达到有

效性 0.80～0.99的只有南京 1 个高新区;达到有效性 0.60～

0.79的有沈阳、无锡、杭州、青岛、珠海、中山和佛山 7 个高

新区 ;达到有效性 0.40～0.59 的高新区共有 15 个 , 所占比

重为 28.30%; 而不到有效性 0.40 的高新区共有 26 个 ,所

占比重达到 49.06%。上述结果充分显示我国高新区的生

产效率普遍未达到理想状态。

从空间分布特点看 , 东部 29 个高新区、中部 14 个高

新区和西部 10 个高新区综合效率平均值分别为 0.58、

0.34和 0.30。虽然中部和西部的差别不大 ,但东部比中西

部则明显高出许多 ,这在一定程度上表明高新区效率的分

布与三大地带的经济发展格局基本一致 ,呈现出东高西低

的空间分布特征。

2.3 我国高新区的规模效率与规模报酬分析

根据表 1, 所有高新区的平均规模效率值为 0.77, 只

有大连、吉林、哈尔滨、上海、厦门、济南、深圳和惠州 8 个

高新区达到相对最优规模状态 , 其余 45 个高新区均处于

规模相对无效状态 ,这充分表明我国高新区的规模效率在
表 1 我国高新区规模效率、纯技术效率和规模报酬状态

高新区 θ θv Se DrsIrs 高新区 θ θv Se DrsIrs

北京 0.48 1.00 0.48 Drs 洛阳 0.27 0.50 0.54 Irs

天津 0.35 0.42 0.83 Drs 武汉 0.32 0.36 0.89 Drs

石家庄 0.37 0.44 0.84 Irs 襄樊 0.40 0.60 0.67 Irs

保定 0.32 0.57 0.56 Irs 长沙 0.35 0.37 0.95 Drs

太原 0.38 0.51 0.75 Irs 株州 0.30 0.45 0.67 Irs

包头 0.30 0.41 0.73 Irs 广州 0.50 0.57 0.88 Drs

沈阳 0.64 0.65 0.98 Irs 深圳 1.00 1.00 1.00 ***

大连 0.31 0.31 1.00 *** 珠海 0.61 0.62 0.98 Drs

鞍山 0.25 0.45 0.56 Irs 惠州 1.00 1.00 1.00 ***

长春 0.44 0.51 0.86 Drs 中山 0.70 0.74 0.95 Irs

吉林 0.41 0.41 1.00 *** 佛山 0.67 0.76 0.88 Irs

哈尔滨 0.28 0.28 1.00 *** 南宁 0.56 0.88 0.64 Irs

大庆 0.42 0.53 0.79 Irs 桂林 0.35 0.71 0.49 Irs

上海 1.00 1.00 1.00 *** 海南 0.59 1.00 0.59 Irs

南京 0.88 0.97 0.91 Drs 成都 0.47 0.62 0.76 Drs

常州 0.40 0.53 0.75 Irs 重庆 0.27 0.32 0.84 Irs

无锡 0.65 1.00 0.65 Drs 绵阳 0.39 0.48 0.81 Irs

苏州 0.57 0.67 0.85 Drs 贵阳 0.27 0.53 0.51 Irs

杭州 0.72 0.75 0.96 Irs 昆明 0.32 0.49 0.65 Irs

合肥 0.38 0.46 0.83 Irs 西安 0.30 0.36 0.83 Drs

福州 0.47 0.61 0.77 Irs 宝鸡 0.23 0.53 0.43 Irs

厦门 1.00 1.00 1.00 *** 杨凌 0.21 1.00 0.21 Irs

南昌 0.23 0.41 0.56 Irs 兰州 0.26 0.57 0.46 Irs

济南 0.41 0.41 1.00 *** 乌鲁木齐 0.27 1.00 0.27 Irs

青岛 0.64 0.69 0.93 Drs 东部平均 0.58 0.71 0.83 -

淄博 0.38 0.42 0.90 Irs 中部平均 0.34 0.44 0.79 -

潍坊 0.49 0.56 0.88 Irs 西部平均 0.30 0.59 0.58 -

威海 0.57 0.76 0.75 Irs 所有平均 0.46 0.61 0.77 -

郑州 0.29 0.38 0.76 Irs

说明: Drs表示规模报酬递减, Irs表示规模报酬递增 , ***表示最优规模

状态。中部包括太原、包头、长春、吉林、哈尔滨、大庆、合肥、南昌、郑州、

洛阳、武汉、襄樊、长沙、株州 14 个高新区 , 西部包括成都、重庆、绵阳、

贵阳、昆明、西安、宝鸡、杨凌、兰州和乌鲁木齐 10 个高新区 ,其余 29个

高新区均属东部。
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总体上表现不佳。从高新区规模效率的空间分布来看 ,东

部、中部和西部高新区效率平均值分别为 0.83、0.79 和

0.58, 东部和中部差别不大 , 而西部则比前两个地区明显

要低。

在 45个规模相对无效的高新区中 , 属于规模报酬递

减的有北京、天津、长春、南京、无锡、苏州、青岛、武汉、长

沙、广州、珠海、成都和西安 13 个高新区 ,这些高新区应适

当控制发展规模和速度; 其余 32 个高新区都属于规模报

酬递增状态。上述结果表明,虽然经过多年的稳定快速发

展 ,我国多数高新区仍然规模过小 , 而这些高新区可进一

步扩大发展规模以提高生产效率。

2.4 我国高新区的纯技术效率分析

从表 1 可以发现 , 我国高新区的纯技术效率普遍不

高,纯技术有效性数值平均只有 0.61。达到纯技术有效的

只有北京、上海、无锡、厦门、深圳、惠州、海南、杨凌和乌鲁

木齐 9个高新区 ,仅占全部高新区的 16.98%。绝大部分的

高新区的纯技术效率都为相对无效 , 其中达到有效性

0.80～0.99 的只有南京和南宁两个高新区 , 仅占全部高新

区的 3.77%;达到有效性 0.60～0.79 的共有 12 个 , 占全部

高新区的 22.64%; 达到有效性 0.40～0.59 的高新区有 23

个 ,所占比重为 43.40%;而不到有效性 0.40 的高新区有 7

个 ,所占比重是 13.21%。上述结果充分显示我国高新区的

技术效率普遍未达到理想状态。

从空间分布特点看 , 东部、中部和西部地区的高新区

在 2003 年的纯技术效率平均值分别为 0.71、0.42 和 0.59。

在达到纯技术有效的 9 个高新区中 , 7 个都属于东部地

区 ,只有杨凌和乌鲁木齐高新区属于西部地区。可见,虽然

东部的高新区比中、西部的高新区明显更具技术效率 ,但

西部高新区平均纯技术效率也明显比中部高 ,这说明我国

高新区纯技术效率的分布与三大地带的经济发展格局并

不是一致的。

2.5 纯技术效率和规模效率对我国高新区综合技术效率

的影响

为进一步分析规模效率和纯技术效率对我国高新区

综合技术效率的影响程度,寻找出制约我国高新区综合技

术效率发展的原因 ,我们将高新区综合技术效率与两个分

解效率分别作散点图(附图)。从中可以看出 ,纯技术效率

与高新区综合技术效率在 45度线上的拟合优度明显要好

于规模效率 ,这表明在总体上导致我国高新区效率差异的

主要因素是纯技术效率。换言之,较低的纯技术效率是导

致我国高新区综合技术效率偏低的关键原因。

3 结论及政策性启示

本文主要得出以下结论 :第一 , 我国高新区的投入产

出效率普遍偏低 , 绝大部分高新区都处于相对无效状态 ,

但在空间分布上 , 东部高新区效率明显高于中、西部 ;第

二 , 我国高新区普遍未达到规模有效状态 , 其中大部分高

新区的规模都显得过小 , 仍有进一步发展的空间 , 但同时

也有相当数量的高新区显得规模偏大 ,需要适当控制发展

规模和发展速度;第三 ,我国高新区的纯技术效率不高 ,大

部分的高新区都未达到纯技术有效状态 ,纯技术效率也是

制约高新区综合技术效率发展的主要原因。

本文的研究成果具有以下政策性启示 :其一 , 虽然我

国高新区在过去的 10余年里取得了很大的发展 , 但在总

体上高新区的效率不容乐观 ,这应引起我国高新区管理当

局的重视 ;其二 , 各个高新区应针对制约自身效率发展的

关键因素进行调整,不能一味地强调高新区的发展规模和

发展速度 ,在具体的调整政策中 ,不同的高新区应区别对

待 ,对于纯技术效率低的高新区应进一步加大研发投入以

增强研发能力并提高生产技术水平,对于处于规模报酬递

增的高新区可以进一步扩大规模,而对于处于规模报酬递

减的高新区则需要适当控制发展规模和发展速度 ; 其三 ,

从总体来看,提高纯技术效率是促进我国高新区持续发展

的关键所在 ,这需要进一步完善我国高新区的研发转化机

制 ,逐步完善创新机制 ,并加大研发经费投入。
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(1- 1)纯技术效率 (1- 2)规模效率

附图 纯技术效率和规模效率与高新区综合技术效率的关系

说明: 图中 x轴均为综合技术效率 , y轴分别为纯技术效率和

规模效率 ,斜线为 45 度线。由综合技术效率的分解可知 ,如果

散点图越集中于 45 度线 , 则该分解因素对综合技术效率的影

响越大 ,反之则越小。
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