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国家高新区技术创新效率影响因素研究

谢子远

（浙江万里学院商学院，浙江 宁波　３１５１００）

摘要：高新技术产业开发区是提高我国自主创新能力的重要载体。利用数据包络分析法（ＤＥＡ）对我国５３个国
家高新区的技术创新效率进行了测度，并对影响高新区技术创新效率的因素进行了Ｔｏｂｉｔ回归分析，发现科技投
入支出强度等７个变量对提高技术创新效率具有显著正向作用，产业集群度、高新区规模等５个变量对技术创
新效率产生了显著负面影响。这种分析为通过影响相关变量的水平来提高高新区技术创新效率提供了可能。
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１　引言

发展高新技术产业开发区，是提高我国自主

创新能力，实现创新型国家建设方略的重要举措，

对推动我国经济发展和促进技术创新起到重要作

用［１］。至目前为止，我国已成立了５４个国家高新
区。在国家高新区中，各种技术创新要素投入被

集约利用，以某种效率水平转化为技术创新产出。

在创新要素资源稀缺的情况下，研究如何提高国

家高新区技术创新效率，从而以有限的创新投入

产生尽可能高的创新产出，对于强化国家高新区

的技术创新主体地位，迅速提高我国的技术创新

能力，加快我国的创新型国家建设进程，无疑具有

重要意义。

国内的技术创新效率研究主要在三个层面展

开：一是区域层面，二是产业层面，三是企业层面。

高新区技术创新效率应该是区域技术创新效率的

一个方面，但现有的区域技术创新效率研究多集

中于以省为区域单位的研究，如官建成［２］、李晓

钟［３］、白俊红［４］等，研究视角偏于宏观。高新区

作为一种相对独立的、独特的技术创新载体，其技

术创新模式、技术创新效率及影响因素应该与以

省为单位的区域技术创新有所不同。但从目前的

文献来看，就高新区技术创新效率及影响因素进

行的针对性研究较为少见。已有文献中，常玉［５］

构建了高新区技术创新能力评价指标体系，范柏

乃［６］对国家高新区技术创新能力进行了评价，常

玉［７］对西部１３个国家高新区技术创新能力进行
了评价，刘军［８］对中部９个国家高新区的创新绩
效进行了评价。现有研究存在如下不足：一是对

高新区技术创新效率及其影响因素的研究还很少

见，主要局限于创新能力评价；二是研究样本具有

局限性；三是数据指标的选取局限性较大，主要原

因是受到统计数据的限制。本文在以下两个方面

对相关研究进行拓展：一是把研究对象扩展到几

乎全部国家高新区；二是对影响国家高新区技术

创新效率的因素，尤其是那些可以通过政策参数

进行动态调整的因素进行较为全面的实证研究，

这对于制定提高高新区技术创新效率的策略，提

高高新区技术创新能力具有重要意义。这一研究

之所以能够展开，主要受益于闫国庆［９］在国家软
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科学课题研究中收集到的详实的一手数据。

２ 国家高新区技术创新效率测度

２１ 技术创新效率测评的ＤＥＡ方法
ＤＥＡ（ＤａｔａＥｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔＡｎａｌｙｓｉｓ）作为技术效

率研究的一种重要方法已得到广泛应用。作为一

种非参数方法，其优点是避免了参数方法研究中

函数形式需要事先假定、参数估计的有效性和合

理性需要检验等多方面问题，不去寻求生产前沿

面的具体函数形式，而是直接应用观测数据构造

出生产可能集上的生产前沿面，并利用生产前沿

面进行经济分析。同时考虑到本研究所使用的截

面数据特点，我们选用ＤＥＡ方法对国家高新区的
技术创新效率进行测评。

ＤＥＡ方法的基本思路是：把每一个被评价单
位作为一个决策单元（ＤＭＵ，ｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｕ
ｎｉｔｓ），再由众多ＤＭＵ构成被评价群体，通过对投
入和产出比率的综合分析，以 ＤＭＵ的各个投入
和产出指标的权重为变量进行评价运算，确定有

效生产前沿面，并根据各 ＤＭＵ与有效生产前沿
面的距离状况确定各ＤＭＵ是否ＤＥＡ有效。

假定有Ｎ个 ＤＭＵ，每一个单元使用 Ｋ种投
入要素来生产Ｍ种产出，在规模报酬不变（ＣＲＳ，
ＣｏｎｓｔａｎｔＲｅｔｕｒｎｔｏＳｃａｌｅ）的情况下，第 ｉ个 ＤＭＵ
的效率可以通过求解如下线性规划问题得到：

Ｍｉｎ
θ，λ
θ

ｓ．ｔ．－ｙｉ＋Ｙλ≥０，
　θｘｉ－Ｘλ≥０，
　λ≥０
其中θ是标量，λ是一个Ｎ×１的常向量，求解

得到的θ值即为ＤＭＵｉ的效率值。一般有θ≤１，如
果θ＝１，则意味着该单元是技术有效的，且位于
技术前沿面上，θ值越小，说明相关 ＤＭＵ相对于
技术前沿的技术效率水平越低。如果在上述方程

中添加约束条件 Ｎ′１λ＝１（其中 Ｎ１是 Ｎ×１向
量），则变为基于规模报酬可变（ＶＲＳ，Ｖａｒｉａｂｌｅ
ＲｅｔｕｒｎｔｏＳｃａｌｅ）假设的 ＤＥＡ模型，它构成了一个
截面凸包，比 ＣＲＳ构成的圆锥更为紧凑，同时可
以将技术效率分解为纯技术效率和规模效率。在

ＶＲＳ假设下，基于投入法和产出法所计算的效率
是不相等的。

２２ 指标选取

在ＤＥＡ分析中，需要确定两个方面的指标，
一是投入指标，二是产出指标。根据经典的Ｃ－Ｄ
生产函数，最基本的投入是资本和劳动，最基本的

产出则是增加值。因此，在高新区技术创新效率

评价中，我们也选取资本投入及劳动投入两个方

面的投入指标。其中资本投入包括年末资产、

Ｒ＆Ｄ费用及科技活动支出三项指标，劳动投入包
括科技活动人员数和中高级职称人员数两项指

标。产出指标则包括高新区 ＧＤＰ和技术收入两
项指标。

２３ 高新区技术创新效率测算

利用 ５３个国家高新区的数据①，通过
ｄｅａｐ２１软件测算各高新区的技术创新效率，原
始数据来自闫国庆等［９］。按照测算结果进行分

类：效率值为１者为技术有效，效率值小于１但高
于０８者为高效率，效率值高于０５但低于０８
者为中等效率，效率值低于０５者为低效率。结
果见表１。

结果显示，沈阳等１５个高新区处于完全效率
区，南京等７个高新区处于高效率区，福州等２７
个高新区处于中等效率区，而长沙等４个高新区
处于低效率区。需要说明的是，区域创新能力和

创新绩效间没有关系［２］，用ＤＥＡ方法测算得到的
是各高新区使用创新投入资源的相对效率，其结

果只能说明各高新区创新资源投入和创新成果产

出之间的比例关系。一些经济欠发达地区的高新

区，如乌鲁木齐、广西、海南、四川、陕西、宁夏等效

率值较高，是由于这些地区的投入和产出均较低

所造成的。而北京高新区的创新能力虽然很强，

创新产出的规模很大，但其产出与投入的比值不

高，因此仅处于中等效率区。

３ 影响高新区技术创新效率的因素

３１ 高新区技术创新效率影响因素的计量分析

根据已有文献，结合数据的可得性，我们初步

考虑投入强度、创新服务、创新环境、产业集群、高

① 宁波国家高新区因为数据缺失，不在本次测算范围之内。
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新区规模等五大类１７个变量为影响高新区技术
创新效率的因素，各变量的含义及计算方法见表

２。很多变量均为人均变量，这可以消除规模因素
带来的影响。为了分析各变量对高新区技术创新

效率的影响，我们建立如下回归模型：

ｙｉ＝β０＋∑
１７

ｉ＝１
βｉｘｉ＋μｉ

表１ 国家高新区技术创新效率

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｎａｔｉｏｎａｌｈｉｇｈａｎｄｎｅｗｔｅｃｈｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｚｏｎｅｓ

分类 地区 效率值 分类 地区 效率值 分类 地区 效率值

技术有效

高效率

沈阳 １
鞍山 １
无锡 １
苏州 １
杭州 １
厦门 １
青岛 １
威海 １
珠海 １
南宁 １
海南 １
重庆 １
杨凌 １
兰州 １

乌鲁木齐 １
南京 ０．９９２
上海 ０．９７
长春 ０．９４２

高效率

中等效率

惠州 ０．９１１
包头 ０．８８９
贵阳 ０．８７６
太原 ０．８３５
福州 ０．７６７
昆明 ０．７６５
吉林 ０．７６
成都 ０．７５３
中山 ０．７４５
大庆 ０．７４４
常州 ０．７２１
合肥 ０．７１３
襄樊 ０．７０８
淄博 ０．７０４
广州 ０．６８９
潍坊 ０．６８６
桂林 ０．６７２
北京 ０．６４５

中等效率

低效率

西安 ０．６４５
洛阳 ０．６３９
石家庄 ０．６２
济南 ０．５９３
南昌 ０．５８２
郑州 ０．５７２
株州 ０．５６５
宝鸡 ０．５５
哈尔滨 ０．５４８
武汉 ０．５４７
佛山 ０．５４６
大连 ０．５３９
天津 ０．５０８
长沙 ０．４６３
绵阳 ０．４５６
保定 ０．４３９
深圳 ０．３７６

表２ 可能影响高新区技术创新效率的变量

Ｔａｂｌｅ２　Ｖａｒｉａｂｌｅｓｔｈａｔｍａｙｉｎｆｌｕｅｎｃｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｈｉｇｈａｎｄｎｅｗｔｅｃｈｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｚｏｎｅｓ

变量

类别
变量 变量说明

变量

代码
计算方法 单位

投入

强度

创新

服务

创新

环境

产业

集群

规模

劳动力素质 大专以上学历人数比例 Ｘ０１ 大专以上学历人数／人口
科技活动支出强度 科技活动人员人均科技活动支出 Ｘ０２ 科技活动支出／科技活动人员数 千元／人
Ｒ＆Ｄ费用支出强度 科技活动人员人均Ｒ＆Ｄ费用 Ｘ０３ Ｒ＆Ｄ费用／科技活动人员 千元／人
技术贸易市场密度 每万人技术贸易市场数 Ｘ０４ 技术贸易市场数／人口 个／万人
技术产品进出口公司密度 每万人技术产品进出口公司数 Ｘ０５ 技术产品进出口公司数／人口 个／万人
金融机构密度 每万人金融机构数 Ｘ０６ 金融机构数／人口 个／万人
孵化器密度 每万人孵化器数量 Ｘ０７ 孵化器数量／人口 个／万人
专业技术服务公司密度 每万人专业技术服务公司数 Ｘ０８ 专业技术服务公司数／人口 个／万人
综合技术服务公司密度 每万人综合技术服务公司数 Ｘ０９ 综合技术服务公司数／人口 个／万人
人才交流中心密度 每万人人才交流中心数 Ｘ１０ 人才交流中心数／人口 个／万人
基础设施建设 人均基础设施投入 Ｘ１１ 基础设施投入／人口 千元／人
创新资金投入强度 科技活动人员人均创新资金 Ｘ１２ 创新资金／科技活动人员数 千元／人
创业资金投入强度 科技活动人员人均创业资金 Ｘ１３ 创业资金／科技活动人员数 千元／人
担保资金投入强度 科技活动人员人均担保资金 Ｘ１４ 担保资金／科技活动人员数 千元／人

科技企业孵化器孵化基金投入强

度

科技活动人员人均科技企业孵化

器孵化基金总额
Ｘ１５

科技企业孵化器孵化基金总额／科

技活动人员
千元／人

产业集群度 每万人产业集群数 Ｘ１６ 产业集群数／人口 个／万人

高新区规模 人口比重 Ｘ１７ 人口／５３个高新区人口总和
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　　其中ｙｉ表示技术创新效率，ｘｉ（ｉ＝１，…，１７）
为可能影响技术创新效率的各个变量，μｉ为残
差。由于测算的效率值介于０和１之间，因此该
回归模型为受限因变量模型，宜进行Ｔｏｂｉｔ回归。

从一般意义上分析，投入强度的提高、创新服

务及创新环境的改善，均应该对技术创新效率有

正的贡献，因此相应变量ｘ０１－ｘ１５的回归系数预期
为正。产业集群被认为是一种利于创新的产业组

织形态，能够提高集群内企业的持续创新能力，并

最终成为创新的中心［１０］。因此，产业集群度越

高，应该越有利于提高创新效率。规模对技术创

新效率的影响具有不确定性，陈泽聪［１１］及余泳

泽［１２］均得出了企业规模与技术创新效率正相关

的结论，岳书敬［１３］则得出了小企业技术创新效率

更高的结论。因此，规模变量的系数可能为正也

可能为负。

利用闫国庆［９］提供的数据，运用 Ｅｖｉｅｗｓ３１
进行 Ｔｏｂｉｔ回归，剔除不显著的回归变量，结果见
表３。

表３ 方程回归结果

Ｔａｂｌｅ３　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

自变量 系数 标准差 ｔ统计量 Ｐ值

Ｃ ０．９１２５３９ ０．０４７５２５ １９．２０１４５ ０．００００

Ｘ０１ －０．５５８０４８ ０．０６７７４９ －８．２３６９９６ ０．００００

Ｘ０２ ０．０００２６８ ９．５０Ｅ－０５ ２．８２４３６９ ０．００７４

Ｘ０５ ０．０２９６５８ ０．０１１４８３ ２．５８２８５６ ０．０１３７

Ｘ０６ －０．０２１２９３ ０．００６４８１ －３．２８５６６５ ０．００２２

Ｘ０７ ０．１２３７８９ ０．０５１１８０ ２．４１８６７６ ０．０２０３

Ｘ０８ ０．００４６９９ ０．００１４９７ ３．１３９１８５ ０．００３２

Ｘ１０ ０．１２３９５５ ０．０６４５６８ １．９１９７６４ ０．０６２２

Ｘ１１ ０．００３９３２ ０．０００９２７ ４．２４１９７０ ０．０００１

Ｘ１２ －０．０４７０７３ ０．００６４６０ －７．２８６６０８ ０．００００

Ｘ１３ ０．００６７１４ ０．００１３４５ ４．９９１７６１ ０．００００

Ｘ１４ ０．００５９９９ ０．０００７１０ ８．４４７９７０ ０．００００

Ｘ１６ －０．６５８２８８ ０．１４８４４３ －４．４３４６３０ ０．０００１

Ｘ１７ －２．２１４５６３ ０．７７０５８２ －２．８７３８８５ ０．００６５

Ｒ－ｓｑｕａｒｅｄ＝０．８９９，ＡｄｊｕｓｔｅｄＲ－ｓｑｕａｒｅｄ＝０．８５３，

ＡＩＣ＝０．７８８，ＳＣ＝１．３４６

可见，回归方程拟合效果较好，除 ｘ１０仅通过
１０％显著性水平检验，ｘ０５、ｘ０７通过５％显著性水平
检验之外，其他自变量均通过了１％的显著性水
平检验。

３２ 影响变量分析

下面根据计量结果分析各变量对技术创新效

率的具体影响，分析重点为回归系数与预期符号

相反及预期符号不确定的变量。

１与技术创新效率显著正相关的变量。
科技活动支出强度、技术产品进出口公司密

度、孵化器密度、专业技术服务公司密度、创业资

金及担保资金投入强度、基础设施建设等变量的

系数均为正，与预期相符。

２与技术创新效率显著负相关的变量。
（１）劳动力素质。该变量与技术创新效率负

相关似乎出人意料。实际上，王家庭［１４］运用空间

计量模型对我国区域创新能力的研究中同样发

现，区域人力资本要素与区域创新能力之间负相

关，并由此认为我国在人力资本利用上存在问题。

另外，李凯［１５］实证研究表明，大专以上人员比例

越高，高新区创新能力①越强，但作者对这一结论

的稳健性表示怀疑，因为这与２００１年中国企业家
调查系统的一项调查资料不一致。该调查显示，

制约我国高新技术企业技术创新的最主要因素是

创新人才缺乏。国家高新区对熟悉国际化操作的

专业高端人才的需求量越来越大，而区内大多数

人员属于技术型和毛坯型，远远不能适应高新产

业创新的需要，现有的人才结构不能满足国家高

新区创新的要求。显然，我们的研究结论印证了

上述调查资料的客观性，证实高新区人力资源配

置具有学历与创新能力不匹配、人才结构不合理

的特征。高学历人才引起的创新投入提高并不能

产生预期的创新产出，导致技术创新效率降低。

（２）金融机构密度。金融机构密度越高，技
术创新效率越低，说明金融的过度供给可能导致

资源浪费，效率下降，类似的一个解释来自顾乃

华［１６］。顾乃华在解释１９９２－２００２年间我国服务
业技术效率水平不断恶化的原因时，认为其中的

① 作者所说的创新能力实际上测量了创新效率，因为其创新能力指标为：技术性收入／（Ｒ＆Ｄ经费支出＋科技活动经费支出），是创新
产出与投入的比值。
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一个原因是，在服务业产权结构是国有股“一股

独大”的情形下，许多地方政府出于落实中央加

快服务业发展的文件精神、增加本地税收、对国有

企业展示“父爱倾向”等需要，出面介入服务企业

同金融机构之间的融资安排，充当起服务企业贷

款的担保人，使金融机构与服务企业之间的信贷

行为成为一种事后可重新谈判的、事先不完全的

合约安排，从而增大了劣质服务项目借助后续融

资得以完工的概率，即服务企业面临的预算软约

束最终膨胀了服务企业粗放型经营倾向。由此类

推，国家高新区是国家高度重视的技术创新载体，

其发展状况直接关系到所在地区的形象和“面

子”，因此地方政府在推进高新区发展方面定是

不遗余力，其中的一个重要手段是通过行政力量

或者政策手段“撮合”金融机构向企业融资。但

是，金融机构作为自负盈亏的经营主体，对企业的

过度融资会面临较高的风险，因此在企业融资问

题上存在着地方政府与金融机构之间的博弈。可

以推断，当金融机构密度提高，每家金融机构承担

的融资“任务”就会减轻，给企业贷款的意愿相应

提高，地方政府的行政努力更容易取得效果，企业

的融资需求更容易得到满足。这也会造成企业的

预算软约束，降低技术创新效率。

另外，金融机构密度的提高，加剧了金融机构

之间的竞争程度，使得金融机构在与企业的融资

博弈中处于相对不利地位。于是，金融机构可能

在竞争压力下向企业提供“过度融资”，从而提高

了创新投入水平，但当创新产出不能以同等或更

高比例提高时，则创新效率趋于下降。

（３）创新资金投入强度。创新资金是一种政
策性的扶持资金，目的是通过政府引导，激励高新

区企业对技术创新项目进行研究、开发和投资。

创新资金作为一种财政性资金，其使用可能因为

几个方面的原因而存在边际收益递减现象。首

先，在创新资金投入规模不断增大的情况下，发展

潜力大、效益好、可资引导的优质项目源越来越

少，因此，与投入规模较小时相比，企业技术创新

效率可能会有所降低。其次，随着投入的创新资

金越来越大，政府对创新资金的使用效益的评估

和监管会因为时间精力有限等原因而有所放松，

这也可能降低创新资金的引导作用。再次，创新

资金的高额投入也势必要求企业提高创新资源投

入，这也会对技术创新效率产生负面影响。

（４）产业集群度。我们的研究表明，高新区
的产业集群对提高创新效率不仅没有起到促进作

用，反而起到了阻碍作用。这一研究结论与国内

有些学者的研究结论存在相似之处。李凯［１５］把

产业集群分解成四方面的因素，对我国５３个国家
高新区进行了实证分析，指出我国现阶段的高新

技术产业集群没有实现真正意义上的产业集群，

从而无法充分发挥其促进高新技术产业技术创新

的作用。梁栋［１７］分析认为，高新区产业集群的形

成存在先天缺陷，是政府通过优惠政策形成的企

业空间集聚，而不是以产业集群的自主机制和高

新产业的内在关联性而形成。各高新区产业集群

产业结构雷同，缺乏明晰的产业定位和产业特色，

产业集群中技术开发者之间、技术开发与促进者

之间的关联度低，相互间交易成本高，降低了高新

产业集群的合作效率。

再从合作研发的角度进行分析。产业集群为

群内企业提供了一个合作研发环境，而合作研发

既存在“激励效应”又存在“限制效应”，合作研发

的效率则取决于两种效应孰强孰弱。合作研发允

许企业分享研究成果，保证企业间有效分享信息，

提高了研发效率。这时，合作研发相当于一个将

外部性内部化的合理机制，此为“激励效应”。另

一方面，当合作研发的结果降低了一个企业的生

产成本，而竞争的合作者的利润可能会减少，就会

出现合作企业利用集体利益限制企业研发水平的

可能，此为“限制效应”。Ｋａｔｚ［１８］用一个四阶段博
弈模型来分析合作研发的效应，发现产品市场竞

争水平及溢出程度都会影响合作研发的效应。企

业间竞争越激烈，研发成果用于降低产品成本的

收益就越多给予了消费者，合作协议的限制效应

就越强。而溢出程度越高，激励效应就越强。高

新区产业集群多为企业的低水平集聚，企业之间

容易出现因为产品、技术雷同而导致的恶性竞争，

这无疑强化了合作研发的限制效应，从而对技术

创新效率起到了抑制作用。

（５）高新区规模。高新区规模与技术创新效
率之间呈负相关关系，其解释为：随着高新区规模

的扩大，技术创新投入不断增大，而园区管理难度

越来越大，管理成本越来越高，加上技术创新投入

边际收益递减规律的作用，高新区技术创新效率
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趋于降低。我们用ＤＥＡ方法测算了５３个高新区
的规模效率，发现处于规模递减效率区间的高新

区达到３２个，所占比例超过６０％。这说明，高新
区规模的不断扩大对技术创新效率产生了阻碍作

用。类似的，官建成［２］对我国各省区技术创新绩

效的研究发现，规模效益递增的区域较少，说明在

增加创新投入的同时，应当高度关注创新资源的

利用效率问题。

４ 结论与建议

利用ＤＥＡ方法对我国５３个国家高新区的技
术创新效率进行了测度，并对影响高新区技术创

新效率的因素进行了计量分析。研究结果表明，

增加科技活动支出、发展技术产品进出口公司、增

加孵化器数量、发展专业技术服务公司、提高创业

资金及担保资金的投入强度、加强基础设施建设

等均是提高高新区技术创新效率的有效途径。

同时，宜高度关注降低高新区技术创新效率

的负面因素。高新区的低水平产业集群不仅没有

对创新产生应有的促进作用，反而阻碍了技术创

新效率的提高，因此，应该尽力避免政府在发展产

业集群中的“拉
#

配”现象，尊重产业发展规律，

优化产业集群结构。大部分高新区已经呈现出规

模效率递减的特征，因此，提高存量创新资源的利

用效率是大部分高新区面临的重要任务。同时，

高新区的人才培养及引进应该是创新导向而不是

学历导向的，应该避免“人才高消费”现象并根据

人才的技术创新效率制定相应的激励政策。金融

机构的发展在给予企业融资便利的同时，也可能

降低创新资金使用效率，因此金融机构的数量应

该保持在一个适度的规模。另外，政府要对支持

创新的财政性资金进行严格评估，强化监管，以保

证创新资金的使用效益。
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