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0 引言

近年来 ,对一个行业内各独立企业生产效率评价的研

究发展很快 ,为研究全要素生产效率和行业的发展提供了

新的方法和视角。生产效率的测度方法包括两大类 :一是

包括计量经济学和随机边界法在内的参数方法 ;另一种是

包括数据包络分析(Data Envelopment Analysis,简称 DEA)

和指数法在内的非参数方法。目前对于电子行业生产效率

以及创新效率的研究同样是通过上面两种方法来进行的。

从有关我国电子行业创新效率评价相关文献来看 ,大多数

采用 DEA的方法来描述电子行业创新有效性的状况 , 但

是这些描述基本上是静态的比较 ,或者虽然进行了动态的

描述 ,但是刻画得并不完整[1][2]。

本文采用基于 DEA的 Malmquist 指数方法 ,对我国电

子行业的 15家上市企业的创新效率变动进行评价 , 以探

寻我国电子行业创新效率变动的原因。

1 研究方法

1.1 Malmquist 生产率指数的定义与分解

Fare R., Grosskopf S., Lindgren B. 和 Roos P.( 1989)仿

照 Fisher 理想指数的构造方法 , 利用 Caves, Christeren 和

Diewert( 1982)关于 t 期和 t+1 期的 Malmquist 数量指数的

几何平均数 , 构建了从 t 期到 t+1 期的生产率变化的

Malmquist 生产率指数 M(xt+1,yt+1,xt,yt):

M(x
t+1
,y
t+1
,x
t
,y
t
)=
D
t
(x
t+1
,y
t+1
)

D
t
(x
t
,y
t
)
×
D
t+1
(x
t+1
,y
t+1
)

D
t+1
(x
t
,y
t
)

! "1/2
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其中 D
t
(x
t
,y
t
)和 D
t
(x
t+1
,y
t+1
)分别指 ,以 t 期的技术为参

考技术 (即以 t 期的数据为参考集 ) , t 期和 t+1 期的决策

单元 ( Decision Making Unit, DMU)的距离函数 ; D
t+1
(x
t
,y
t
)

和 D
t+1
(x
t+1
,y
t+1
)指以 t+1 期的技术为参考技术(即以 t+1 期

的数据为参考集 ) , t 期和 t+1 期的决策单元的距离函数。

Fare R et al.( 1989)将 M(x
t+1
,y
t+1
,x
t
,y
t
)进一步分解。
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可知 : M(·)>1 表示生产率水平提高 ; M(·)=1 表示生产

率水平不变; M(·)<1表示生产率水平下降。TC表示从 t期

到 t+1 期的技术生产边界的推移程度 , 即技术变动指数 ,

又称作 “前沿面移动效应”。并有 : TC>1 表示技术进步 ;

TC=1表示技术不变; TC<1表示技术衰退。EC表示从 t 期

到 t+1 期的相对技术效率的变化程度 ,即技术效率变动指

数 ,又称作“追赶效应”。并有: EC>1表示 DMU在 t+1期与

t+1 期前沿面的距离相对于在 t 期与 t 期的前沿面的距离

较近 ,相对技术效率提高 ; EC=1 表示技术效率不变 ; EC<1

表示技术效率下降。

1.2 Malmqusit 生产率指数的计算

求解 Malmquist生产率指数的距离函数 D
t
(x
t
,y
t
)、D
t+1

(x
t+1
,y
t+1
)、D
t
(x
t+1
,y
t+1
)和 D

t+1
(x
t
,y
t
), 可以采用基于投入的规

模收益不变( CRS)的 DEA模型。求解 Dt( xt, yt)的基于输入

的 CCR模型见模型( 1)。
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求解 D
t+1
(x
t+1
,y
t+1
)与之相似 , 需将模型 ( 1)中的 t 替换

为 t+1。

求解 D
t
(x
t+1
,y
t+1
)基于输入的 CCR模型见模型( 2)。
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( 2)

求解 D
t+1
(x
t
,y
t
)与之相似 ,需将模型( 2)中的 t 和 t+1 互

换。其中 , x
j,t

i 和 y
j,t

r 分别表示在 t 期内的第 j 个 DMU的第 i

种投入和第 r种产出; x
j,t+1

i 和 y
j,t+1

r 分别表示在 t+1期内的第

j个 DMU的第 i种投入和第 r种产出。

1.3 Malmquist 生产率指数的进一步分解

Fare( 1994)在计算距离函数时增加约束∑
n

j=1"
j,t
=1,允

许规模收益可变(VRS) ,技术变动( EC)进一步分解为纯技

术效率变动( PTE)和规模效率变动( SE)。

EC=PTE×SE

式中
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D
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Malmquist 指数可以进一步分解为 : M (x
t+1
,y
t+1
,x
t
,y
t
)=

EC×TC=PTE×SE×TC。其中: SE>1表示 DMU从长期来看向

最优规模靠近; SE<1表示偏离了长期最优规模。

2 实证分析

2.1 样本对象选取、指标选择及数据来源

1999 年我国电子行业上市企业共有 20 家 ,随后又增

加了 2家(浙江阳光和特发信息)。考虑到数据的可靠性以

及异常点( outlier)等因素 ,本文选取 15 家企业(见表 1)作

为实证研究的对象。

测算企业创新效率的变动情况 ,首先要根据企业创新

活动的特点 ,确定测度指标;其次 ,需要考虑测度指标数据

的来源问题。不失一般性 ,投入指标选择为企业研发人员

数目和研发经费投入量 ,产出指标为新产品销售收入和新

产品销售利润。在这里 ,需要对投入指标作一些说明:忽略

了如资本资产等非可控指标变量 , 使研究存在一定的缺

陷。但是研究表明 , R&D活动既是资本密集型活动又是劳

动密集型活动 , 其主要的投入测度指标是 R&D人员投入

和 R&D资金投入 ,因此 ,这一因素对实证结果的影响并不

明显 [3] [4]。

数据主要根据《中国证券报》与中国诚信证券评估有

限公司对上市企业经营业绩的联合评估,以及年度上市公

司的年报( 2003~2005年)整理而得。

2.2 实证结果及分析

根 据 求 解 Malmquist 指 数 的 DEA 模 型 , 利 用

Matlab7.0编写的程序 ,计算结果见表 1。

( 1)Malmquist 生产率总体分析。表 1 表明 , 在 2003~

2004 年间 , 15 家企业创新活动的全要素生产率 ( Total

Factor Productivity, TFP)在总体上呈现上升的趋势 , 然而 ,

在 2004~2005 年却呈现出下降的趋势 , 分别为 6.1%

( 1.061)、- 4%( 0.96)。利用上述不同时期的全要素生产率

的几何平均数计算 2003~2005 年的全要素生产率 , 为
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2003~2004年 2004~2005 年

EC PTE SE TC M(·) EC PTE SE TC M(·)

风华高科 0.939 0.984 0.953 1.134 1.064 1.147 1.086 1.086 1.052 1.206

振华科技 1.130 1.029 1.098 0.822 0.929 1.169 1.227 0.952 0.864 1.010

宝石 A 0.981 0.808 1.214 1.046 1.026 1.007 0.929 1.084 0.893 0.899

福地科技 0.575 1 0.575 2.562 1.473 0.785 1 0.785 0.792 0.622

赛格三星 0.963 0.945 1.019 1.041 1.002 0.704 0.989 0.711 1.476 1.038

浙江阳光 1.106 1.100 1.005 0.829 0.917 1.093 1.019 1.072 0.953 1.041

深康佳 A 1.859 0.986 1.885 0.643 1.196 0.610 0.959 0.636 1.290 0.787

四川湖山 0.979 1 0.979 0.937 0.918 0.957 1 0.957 1.008 0.965

深大通 A 0.872 1 0.872 1.040 0.907 0.833 1 0.833 1.007 0.839

上海贝岭 0.635 0.731 0.869 1.425 0.905 0.794 0.952 0.834 1.653 1.312

深华发 A 1.008 0.893 1.128 0.910 0.918 1.423 1.451 0.981 0.665 0.947

海鸟电子 1.102 0.998 1.104 1.051 1.158 0.913 1.025 0.890 1.051 0.959

深赛格 0.953 0.895 1.065 1.034 0.985 1.086 0.946 1.148 0.832 0.904

安彩高科 1 1 1 1.376 1.376 1 1 1 0.986 0.986

真空电子 1.168 0.976 1.197 1.168 1.364 1.075 1.132 0.949 1.011 1.086

平均值 0.985 0.952 1.034 1.077 1.061 0.952 1.041 0.915 1.008 0.960

表 1 Malmquist 生产率指数及其分解

效率

企业

4.8%( 1.048) , 说明在此期间电子行业效率呈现提高的趋

势。

( 2)技术效率 (资源配置效率 )变动分析。将全要素

生产率分解成技术变动 ( TC)和技术效率变动 ( EC) , 以寻

找全要素生产率变动的影响因素。表 1 中 EC所对应的

列表示企业创新活动的技术效率变动。从总体上来看 ,

在 2003~2004 年间 , 15 家企业创新活动的平均技术效率

变动是- 1.5%( 0.985) ,说明企业创新活动的技术效率呈现

下降趋势 ,技术效率变动对全要素生产率的提升具有阻碍

作用 ; 在 2004~2005 年的平均技术效率变动为 - 4.8%

( 0.952) ,说明企业创新活动的效率存在持续下降趋势 , 阻

碍了全要素生产率的提高 , 而这一期间企业创新效率的

降低也主要归因于技术效率出现了较大幅度的下降。

其中 , 在 2003~2005 年间 , 风华高科、宝石 A、深康佳

A、海鸟电子和深赛格的技术效率既有上升 ,也有下降 ,其

中深康佳 A 在 2003~2004 年的技术效率变动为 85.9%

( 1.859) , 而在 2004~2005 年为- 39%( 0.61) , 波动幅度最

大 ;在 2003~2005 年振华科技、浙江阳光和深华发 A和真

空电子的技术效率呈现上升趋势 ; 而福地科技、赛格三

星、四川湖山、深大通 A和上海贝岭存在下降的趋势 ;安

彩高科的技术效率变动为 1(即 EC=1) , 说明不存在技术

效率的变化。但是 , 研究发现安彩高科的创新效率在

2003~2005 年间的 DEA评价中均为有效企业 , 尽管技术

效率没发生变化 , 安彩高科仍然是电子行业中的最优企

业之一。

技术效率 (资源配置效率 ) 变动由纯技术效率变动

( PTE)和规模效率 ( SE)变动引起。在 2003~2004 年间 15

家企业创新活动的平均纯技术效率降低 ,规模效率呈现上

升趋势 , 分别为- 4.8%( 0.952)、3.4%( 1.034) ; 而在 2004~

2005 年间纯技术效率上升而规模效率呈现下降趋势 , 分

别为 4.1%( 1.041)、- 8.5%( 0.915) , 说明在 2004~2005 年间

电子行业资源配置效率的降低是由规模效率的下降引起

的 ,而这一原因也是导致电子行业创新效率下降的主要因

素。

由于 DEA方法不能有效地处理异常点 , 对企业创新

效率的变化应小心地处理与分析。在表 1 中 , PTE 所对应

的列表示纯技术效率变动 ,其中福地科技、四川湖山、深大

通 A和安彩高科的纯技术效率变动均为 1,原因是在规模

收益可变的技术条件下均为 DEA有效。在 2003~2005 年

纯技术效率均增长的仅有振华科技和浙江阳光 ,并且提高

的幅度不大 ,没有发现异常点 ,相对有效地反映了企业创

新活动的纯技术效率变动。从规模效率变动来看 ,深康佳

A 在 2003 ~2004 年 间 规 模 效 率 有 较 大 幅 度 的 提 高

( 88.5% ) , 而在 2004~2005 年间却呈现出下降的趋势

( - 36.4%) , 远离了最佳生产规模点 , 与之类似的还有振华

科技、赛格三星、深华发 A、海鸟电子和真空电子。规模调

整虽然是长期的过程 ,但其已成为影响创新效率下降的主

要因素 ,应当结合规模收益进行深入分析。

( 3)技术变动分析。在 2003~2005 年间技术效率变动

对全要素生产率起着阻碍作用 , 结合表 1, 可以看出对电

子行业创新效率起推动作用的主要是技术进步。

表 1 中 TC所对应的列表示技术变动指数。在 2003~

2004 年间和 2004~2005 年间 , 15 家企业的创新活动的技

术水平总体上呈上升趋势,技术变动分别为 7.7%( 1.077)、

0.8%( 1.008)。

在 2003~2004 年间 , 有 10 家企业的创新活动呈现技

术进步 ,其中福地科技的技术进步幅度最大 , 技术变动为

156.2%( 2.562) ;其余 5 家企业创新活动呈现技术退步 , 其

中深康佳 A退步幅度最大 ,技术变动为- 35.7%( 0.643)。在

2004~2005 年间 , 有 8 家企业创新活动表现为技术进步 ,

陈伟 ,刘井建:基于DEA- Malmquist指数的企业创新效率变动研究 141· ·
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其中上海贝岭进步的幅度最大 , 技术变动为 66.3%

( 1.663) ;其余 7 家企业呈现技术退步 ,其中深华发 A呈现

出较大程度的技术退步 ,技术变动为- 35.5%( 0.665)。福地

科技在 2003~2004 年间呈现技术进步 ,而在 2004~2005 年

间却呈现技术衰退 ,波动幅度最大。

使用基于 DEA的 Malmquist 指数可能存在技术衰退

现象。根据 Grifell- Tatje和 Lovell( 1999)的讨论 ,在生产率

评价过程中知识是不能忽略的 , 可以采用一种修正的方

法 , 即将 t期的技术建立在所有决策单元在 t 期和以前各

期的投入产出数据的基础上 ,也就是前期的技术包含在现

期的产出中 , 在现期中使用也是适用的。但王国顺等

( 2005)认为这样会夸大技术进步 ,从而夸大技术进步对促

进全要素生产率增长的作用 ,相应地 , 技术效率变动的作

用会被低估 ,不利于反映真实情况 [5]。基于此 ,本文未做以

上防止技术倒退现象出现的限制。

对于一些企业出现技术退步的现象 , 可能的原因

是 :

①Malmquist 指数及其所分解出来的技术效率变化和

技术变动两个因素不仅反映投入产出的数量 ,也反映投入

产出的质量 ,在投入产出数量不变的情况下 , 其质量的差

异也可导致 Malmquist 指数、技术效率变化和技术变动的

不同 ,技术退步现象的出现很可能是由于投入或产出的质

量下降造成的。

②在现实生产中 , 技术依赖于人的掌握和运用 , 人员

的更换和流动会直接影响到一家企业的技术整体水平 ;若

是高水平人员流失而又得不到及时的补充 ,就会使得某些

企业技术水平下降。一些企业之所以出现技术退步的现

象,很可能是关键人员的流失造成的。

3 小结及建议

Malmquist 指数方法一般需要对采用较长时间序列的

数据进行分析 ,由于实证分析的时间跨度较短 , 其结果可

能存在局限性。但实证分析仍然对我国电子行业上市企业

的创新效率的提升指出了改进方向,指明电子行业提高创

新效率的重点在于技术效率的提升 [6]。

使用基于 DEA的 Malmquist 指数方法能够量化非有

效企业向有效企业转变所需要的调整程度 , 从而有助于

生产率的提高。我们提出两点建议 : ①企业应当采取有

效、合理的激励政策和管理策略 , 使非有效企业达到有

效 ;②要素调整必须以技术效率提高为基础 , 兼顾技术进

步。
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Study on Productivity Change of Enterpr ise Innovation using DEA-
Malmquist Index

Abstract: This paper uses non~parametric DEA~Malmquist index method to measuring the productivity changes of enterprise's

innovation of electronic industry in our country. Through dividing the Malmquist productivity index, we have got the conclusion

from empirical analysis that the decline of electronic industry innovation productivity is due to technical efficiency's fall, while

technical changes does a favorable role in productivity changes.
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