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基于 ＤＥＡ方法的吉林省高技术企业创新效率研究
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（吉林大学 管理学院，吉林 长春　１３００２２）

摘要：首先基于创新效率评价的现有研究成果，构建高技术企业创新效率评价指标体系与模型。然后结合实

地调研获取的数据，运用ＤＥＡ方法，从效率、有效性、规模收益及投影分析四个方面，对吉林省１５１家高技术
企业创新活动进行了评价与分析。结果表明，吉林省高技术企业创新综合效率偏低，不同类型企业创新效率

差异较大，规模效率是导致创新综合效率偏低的主要因素；多数企业呈规模报酬递增态势，科技活动人员和科

技活动经费投入过少是企业规模效率偏低的主要原因。最后提出企业创新效率改进目标、方案和相应政策建

议。
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１ 引言

近年来，我国高技术产业发展迅猛，规模不断

扩大，研发投入持续增加，但很多创新主体一味增

加创新投入而忽视了效率问题，导致创新活动效

率低下，弱化了创新的意义。在我国创新资源严

重不足的情境下，深入研究创新效率问题，具有非

常重要的理论与现实意义。国内外学者对此进行

了一系列研究，并取得了丰富的研究成果，总结起

来主要集中于以下两个方面。

一是区域创新效率研究。ＥｒｋｋｉＫａｕｋｏｍｅｎ［１］

提出“区域技术创新性”这一概念，并认为其主要

由研发和经济的适应性体现；ＯＥＣＤ［２］认为要提
高区域创新效率，必须将各投入要素整合，使之成

为一个有机的整体；罗杰斯和拉森［３］最早运用定

性分析方法对区域创新效率进行了研究；Ｍａｒｉａ［４］

将参与性评价方法运用于区域创新效率评价，并

把评价结果应用到实践中；虞晓芬［５］、李晓钟［６］、

白俊红［７］从不同角度对区域创新效率影响因素

进行了研究；池仁勇［８］、张宗益［９］、石峰［１０］运用

ＳＦＡ、ＤＥＡ等定量分析方法对不同时期我国区域
创新效率进行了测算。二是产业创新效率研究，

ＪｏｏｈＬｅｅ＆ＥｕｎｓｕｐＳｈｉｍ［１１］从实证角度分析了美、
日高技术产业创新效率，研究了研发投入和企业

长期绩效、市场份额的关系；Ｒｏｍｉｊｎ［１２］、Ｎｅｅｌ
ａｎｋａｖｉｌ［１３］运用多元回归分析、Ｇｒａｎｇｅｒ因果关系
等方法对高技术产业创新效率进行了研究；郑

坚［１４］、官建成［１５］、韩晶［１６］对我国高技术产业创新

效率评价指标体系构建和测度进行了研究。此

外，部分学者对企业创新效率进行了研究，夏

冬［１７］、俞立平［１８］、冯宗宪［１９］研究了企业所有权结
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构、性质、政府投入和市场化程度等因素对企业创

新效率的影响；刘俊杰［２０］、吴翠花［２１］、钱燕云［２２］

进行了企业创新效率评价研究。

总体来说，现有研究主要存在以下几点不足：

第一，国外学者对于创新效率问题的研究主要针

对发达国家，而以发达国家为研究对象的实证分

析结果不一定符合中国情境；第二，现有文献对创

新效率的研究主要集中于区域和产业层面，基本

都属于宏观或中观角度，很少有学者从微观角度

研究创新效率问题，忽视了创新主体———企业创

新效率研究；第三，部分学者对企业创新效率的研

究主要侧重于影响因素和评价指标体系构建等方

面，鲜有学者从实证角度，运用定量方法对企业创

新效率进行评价，对企业创新效率的分析也流于

表面，未能深入分析影响企业创新效率的根本原

因。

因此，本文以吉林省高技术企业为研究对象，

运用ＤＥＡ方法对其创新效率进行综合评价与分
析。首先在现有研究的基础上，构建高技术企业

创新效率评价指标体系，选择合理的评价模型；然

后结合实地调研获取的数据，对吉林省高技术企

业创新效率进行测度与分析，拓宽了国内创新效

率领域研究思路，丰富了现有研究内容，具有很强

的创新价值和理论意义。通过对吉林省高技术企

业创新活动进行评价与分析，剖析企业创新现状，

探究影响企业创新效率的根本原因，找出制约企

业创新效率的关键因素，提出创新效率改进目标

与方案，为吉林省制定高技术企业发展策略和相

关政策提供针对性建议，并为找出导致我国高技

术企业创新效率普遍低下的深层次原因做出探索

性分析，具有很强的实践意义。

２ 评价指标体系与模型构建

２１ 评价指标体系

企业创新效率评价指标体系包括创新投入与

创新产出两个方面。在创新效率已有研究文献

中，创新投入通常用 Ｒ＆Ｄ人员和 Ｒ＆Ｄ经费等指
标表示［８，９，２０］，创新产出通常用发明专利申请量和

新产品销售收入表示［１８－２０］。本文在现有研究的

基础上，结合高技术企业的特点，构建高技术企业

创新效率评价指标体系。将创新投入分为人力投

入和经费投入，人力投入用科技活动人员和研发

人员表示，经费投入用科技活动经费和研发经费

支出表示。将创新产出分为新产品和专利产出，

分别用新产品销售收入和专利申请数表示

（表１）。

表１ 高技术企业创新效率评价指标体系

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｆｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ

ｈｉｇｈ－ｔｅｃｈｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ

一级 二级 三级

创新投入

创新产出

人力投入

经费投入

新产品产出

专利产出

科技活动人员数 Ｘ１（人）

研发人员数Ｘ２（人）

科技活动经费支出Ｘ３（万元）

研发经费支出Ｘ４（万元）

新产品销售收入Ｙ１（万元）

专利申请数Ｙ２（件）

２２ 评价模型

企业创新效率评价方法主要分为参数法和非

参数法两类，参数法主要以随机前沿生产函数分

析法（ＳｔｏｃｈａｓｔｉｃＦｒｏｎｔｉｅｒＡｎａｌｙｓｉｓ，ＳＦＡ）为代表，非
参数法则以数据包络分析法（ＤａｔａＥｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
Ａｎａｌｙｓｉｓ，ＤＥＡ）为代表。与 ＳＦＡ等参数法相比，
ＤＥＡ方法具有自如处理多投入多产出指标的复
杂问题，无需知道生产函数具体形式等优点［２３］。

企业技术创新是一项具有多投入和多产出的复杂

活动，而且很难确定其生产函数关系，因此适合运

用ＤＥＡ方法进行效率评价。
根据假设前提的不同，ＤＥＡ方法可分为 Ｃ２Ｒ

模型和ＢＣ２模型，前者是ＤＥＡ方法中应用最广泛
的模型，主要处理“规模报酬不变”假设下的决策

单元相对有效性评价问题。企业技术创新活动具

有明显的知识经济特征，知识的特殊性质一定程

度上抵消了传统生产要素的边际收益递减规律，

造成了高技术企业创新边际收益的不确定性，因

此本文采用ＢＣ２模型，在“规模报酬变动”的假设
下对吉林省高技术企业创新效率进行评价，深入

分析企业创新活动的有效性和规模收益情况，并

通过投影分析为非 ＤＥＡ有效企业提出针对性的
改进目标和方案。

假设有ｎ个待评价的决策单元，使用 ｍ种投
入要素，生产 ｓ种产出。对于每一个决策单元
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ＤＭＵｊ都有对应的效率评价指数：

ｈｊ＝
∑
ｓ

ｒ＝１
ｕｒｙｒｊ

∑
ｍｎ

ｉ＝１
ｖｉｘｉｊ
，ｉ＝１，２，…，ｍ；ｒ＝１，２，…，ｓ；ｊ

＝１，２，…，ｎ
其中，ｘｉｊ———决策单元ＤＭＵｊ第ｉ种要素的投

入量，ｘｉｊ＞０
ｙｒｊ———决策单元ＤＭＵｊ第ｊ种产出的总量，ｙｒｊ

＞０
ｖｉ———第ｉ种投入的权系数
ｕｒ———第ｊ种产出的权系数
以第ｊ０个决策单元的效率指数为目标，以所

有决策单元的效率指数为约束，即可构造 Ｃ２Ｒ模
型：

ｍａｘｈｊ０ ＝
∑
ｓ

ｒ＝１
ｕｒｙｒｊ０

∑
ｍ

ｉ＝１
ｖｉｘｉｊ０

ｓ．ｔ．
∑
ｓ
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ｕｒｙｒｊ

∑
ｍ
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















０

（１）

使用Ｃｈａｒｎｅｓ－Ｃｏｏｐｅｒ变换对式（１）进行转
化，取对偶形式，并进一步引入松弛变量 ｓ＋和剩
余变量ｓ－，将不等式约束转化为等式约束，可得：

ｍｉｎθ

ｓ．ｔ．∑
ｎ

ｊ＝１
λｊｘｊ＋ｓ

＋＝θｘ０

∑
ｎ

ｊ＝１
λｊｙｊ－ｓ

－＝ｙ０

λｊ≥０，ｊ＝１，２，…ｎ

θ无约束，ｓ＋≥０，ｓ－≤

















０

（２）

运用式（２）的最优解 θ０、λ０、ｓ０＋、ｓ０－，即可判
定决策单元的有效性情况。

考虑到高技术企业创新边际收益的不确定

性，在Ｃ２Ｒ模型中引入∑λｊ＝１，构建ＢＣ２模型，
将综合效率分解为纯技术效率和规模效率，进一

步判断决策单元报酬是处于不变、递增还是递减

状态。

当被评价单元为非ＤＥＡ有效时，通过投影分
析构造一个新的决策单元，使新决策单元为 ＤＥＡ
有效。令 ｘ^０＝θｘ０－ｓ

－，^ｙ０＝ｙ０＋ｓ
＋，（^ｘ０，^ｙ０）是该

决策单元的原始值（ｘ０，ｙ０）在前沿面上的投影，它
相对于原决策单元是ＤＥＡ有效的。因此，为使原
决策单元变为有效，需在原有基础上改变（Δｘ０，
Δｙ０），即投入冗余量Δｘ０＝（１－θ）ｘ０－ｓ

－，产出不

足量Δｙ０＝ｓ
＋。

３ 实证分析

３１ 研究方法与数据来源

３１１ 研究方法

本文运用ＤＥＡ方法，从效率、有效性、规模收
益及投影分析四个方面，对吉林省高技术企业创

新活动进行了评价与分析。首先运用 ＢＣ２模型
对企业创新效率进行评价，测度不同类型企业综

合效率、纯技术效率以及规模效率，比较不同类型

企业创新效率高低，分析创新效率差异原因；其次

判定同一类型企业中 ＤＥＡ有效、弱 ＤＥＡ有效及
非ＤＥＡ有效企业的数量与比重，探究不同类型企
业创新有效性差异；然后通过规模收益分析，判断

不同类型企业规模收益情况，进一步分析影响创

新效率原因；最后运用投影分析方法，深入分析非

ＤＥＡ有效企业投入冗余和产出不足情况，探究影
响企业创新效率的根本原因，找出制约企业创新

效率的关键因素，提出企业创新效率改进目标与

方案。

３１２ 数据来源

本文在企业创新效率评价指标体系的基础

上，对吉林省１５１家高技术企业进行了深入调研，
收集、整理并获取了企业２００９年创新投入产出数
据，根据类型将其分为农产品深加工、汽车制造、

石油化工、装备制造、医药制造、光电子六大类，具

体如表２所示。
３２ 效率评价

运用ＤＥＡＰ２１软件，将各类型企业创新投入
产出数据分别代入 ＢＣ２模型，基于投入导向角
度，采用多阶段算法，对模型进行计算，得到吉林

省高技术企业创新效率评价结果，如表３所示。
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表２ 吉林省高技术企业创新投入产出数据

Ｔａｂｌｅ２ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｉｎｐｕｔａｎｄｏｕｔｐｕｔｏｆｈｉｇｈ－ｔｅｃｈ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓｉｎＪｉｌｉｎｐｒｏｖｉｎｃｅ

企业类型 指标描述
科技活动人员

（人）

研发人员

（人）

科技活动经费

（万元）

研发经费

（万元）

新产品销售收入

（万元）

专利申请数

（件）

农产品

深加工

（１６家）

汽车

（１８家）

石油化工

（１２家）

装备制造

（５６家）

医药制造

（３５家）

光电子

（１４家）

最小值 ３２ ２ １５０ １８ ２０１ ０

最大值 ２２４０ ８７０ ７８０００ ６２５００ １０４００００ １０

均值 ３１６．７ １５２．６ ７０５７．６ ５０４１．８ ８１５５９．６ ２．４

最小值 ３９ ２４ １５１ ５０ １１００ ０

最大值 ２５６０３ ３７９７ ５８５４９９．４ １４９７４０ １０８７０２０６ ２３８

均值 １５９６．６ ３３４．９ ３４３５５．８ ９６８４．３ ６２０３８５．３ １６．４

最小值 １５ １０ １４２ ８０ １８７．９ ０

最大值 ９４４ ４７０ ５０３６５．６ ５０３６５．６ １９０２２９．９ ７

均值 １７９．４ ９７．３ ５２４４．４ ４９０２．９ ２５８４８．０ ２．４

最小值 ３０ １２ ５０ １２ １２７．２ ０

最大值 １３５５ ９５０ ３０７０６．２ ３０７０６．２ ５９０５７７．８ １２８

均值 １９０．３ １１２．８ ２６２４．７ １７０４．３ ３４０４９．４ ５．４

最小值 １３ ４ ３１０ ８０．４ ０ ０

最大值 ５７８ ３０６ ３７９６４．６ ２６５７６．１ ２３４０８１．４ １３

均值 １１５．７ ６８．３ ２１６４．７ １５５６．１ １４１８６．１ ２．５

最小值 ３３ １１ １６０ ６７．３ １０５ ０

最大值 ９５０ ７１０ ７２８６．３ ６０００ ７９４７９ ３５

均值 ２０８．４ １５９．０ １６５４．１ １１０３．８ １４５８７．８ ６．１

表３ 企业创新效率评价结果

Ｔａｂｌｅ３ Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈ－ｔｅｃｈｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ

企业类型 农产品深加工 汽车 石油加工 装备制造 医药制造 光电子 均值

创新效率

综合效率 ０．７３９ ０．６２４ ０．６７６ ０．４８２ ０．６２９ ０．５５５ ０．６１８

纯技术效率 ０．９１３ ０．８５３ ０．８２９ ０．６８２ ０．７９２ ０．７２４ ０．７９９

规模效率 ０．７７０ ０．７３９ ０．７２４ ０．７０３ ０．７６３ ０．７２１ ０．７３７

　　由表３可知，吉林省高技术企业创新综合效
率整体偏低，平均为０６１８。其中，农产品深加工
企业最高，为０７３９，其余依次为石油加工、医药
制造、汽车、光电子企业，装备制造企业创新效率

相对最低，为０４８２。除装备制造企业外，其他类
型企业规模效率均低于纯技术效率，企业平均规

模效率为０７３７低于纯技术效率０７９９。吉林省
高技术企业创新效率偏低，主要是由规模效率偏

低造成的。

根据创新效率大小将吉林省高技术企业进行

分类，结果如表４所示。由表４可知，创新效率为
１，即 ＤＥＡ有效企业共有 ３７家，占企业总数的
２４５％。创新效率在０８以上的企业共有５３家，
占企业比重３５１％。创新效率一般的企业共有
４３家，占企业总数的２８４８％。５５家企业创新效
率值低于０４，占企业总数的３６４２％。吉林省近
２／３的高技术企业创新效率低于０８，存在较大改
进空间。
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表４ 企业创新效率分类结果

Ｔａｂｌｅ４ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈ－ｔｅｃｈｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓｂｙｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

创新效率 １ ０．８－１ ０．４－０．８ ０．２－０．４ ０．２以下

评价 好 较好 一般 较差 差

企业数量（家） ３７ １６ ４３ ２７ ２８

累计 ３７ ５３ ９６ １２３ １５１

比重（％） ２４．５０ １０．６０ ２８．４８ １７．８８ １８．５４

累计 ２４．５０ ３５．１０ ６３．５８ ８１．４６ １００

３３ 有效性分析

根据模型计算结果，结合判定决策单元技术

有效和规模有效的原则，得到各类型企业创新有

效性分析结果，如表５所示。
由表 ５可知，吉林省 １５１家高技术企业中

ＤＥＡ有效企业共３７家，占企业总数的２４５％，即
３７家企业创新活动同时达到技术有效和规模有
效。其中医药制造企业最多，共１０家，占所在类
型企业总数的２８５７％，其余依次为装备制造、农
产品深加工、汽车、石油化工以及光电子，分别有

８、７、６、４、２家，分别占所在类型企业总数的
１４２９％、４３７５％、３３３３％、３３３３％、１４２９％。

农产品深加工企业中 ＤＥＡ有效企业所占比重最
高，装备制造和光电子企业中ＤＥＡ有效企业所占
比重最低。

弱ＤＥＡ有效企业共 ２７家，占企业总数的
１７８８％，即２７家企业创新活动不是同时达到技
术有效和规模有效。弱 ＤＥＡ有效企业中，２６家
企业为技术有效而规模无效，规模无效是造成企

业弱ＤＥＡ有效的主要原因。非ＤＥＡ有效企业共
８７家，占企业总数比重最大，为５７６２％。吉林省
过半数高技术企业创新效率均存在改进空间，尤

其装备制造企业，４３家为非 ＤＥＡ有效，占所在类
型企业总数的比重高达７６７９％。

表５ 企业创新有效性分析结果

Ｔａｂｌｅ５ Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｈｉｇｈ－ｔｅｃｈｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ

企业类型 农产品深加工 汽车 石油加工 装备制造 医药制造 光电子 合计

企业数量

（家）

ＤＥＡ有效 ７ ６ ４ ８ １０ ２ ３７

弱ＤＥＡ有效 ５ ４ ３ ５ ６ ４ ２７

非ＤＥＡ有效 ４ ８ ５ ４３ １９ ８ ８７

合计 １６ １８ １２ ５６ ３５ １４ １５１

比重

（％）

ＤＥＡ有效 ４３．７５ ３３．３３ ３３．３３ １４．２９ ２８．５７ １４．２９ ２４．５０

弱ＤＥＡ有效 ３１．２５ ２２．２２ ２５．００ ８．９３ １７．１４ ２８．５７ １７．８８

非ＤＥＡ有效 ２５．００ ４４．４４ ４１．６７ ７６．７９ ５４．２９ ５７．１４ ５７．６２

合计 １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００

３４ 规模收益分析

通过规模收益分析，判断企业的规模收益情

况，进一步分析企业规模效率偏低的原因，结果如

表６所示。
由表６可知，吉林省１５１家高技术企业中，规模

收益不变的企业共３８家，占企业总数的２５１７％，即
３８家企业达到规模有效，处于最佳规模收益点。规

模收益递增的企业共９１家，占企业总数的６０２６％。
这表明超过六成的企业在创新投入方面存在改善空

间，增加适量投入会带来产出更高比例的增加，企业

规模效率偏低主要是由创新投入过少造成的。尤其

是装备制造企业，规模收益递增的企业共４３家，占
所在类型企业总数的７６７９％。规模收益递减的企
业较少，共２２家，占企业总数的１４５７％。
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表６ 企业创新规模收益分析结果

Ｔａｂｌｅ６ Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒｅｔｕｒｎｓｔｏｓｃａｌｅｓｏｆｈｉｇｈ－ｔｅｃｈｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ

规模收益 农产品深加工 汽车 石油化工 装备制造 医药制造 光电子 合计

企业数量

（家）

不变 ７ ７ ４ ８ １０ ２ ３８

递增 ８ ９ ５ ４３ １７ ９ ９１

递减 １ ２ ３ ５ ８ ３ ２２

合计 １６ １８ １２ ５６ ３５ １４ １５１

比重

（％）

不变 ４３．７５ ３８．８９ ３３．３３ １４．２９ ２８．５７ １４．２９ ２５．１７

递增 ５０．００ ５０．００ ４１．６７ ７６．７９ ４８．５７ ６４．２９ ６０．２６

递减 ６．２５ １１．１１ ２５．００ ８．９３ ２２．８６ ２１．４３ １４．５７

合计 １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００

３５ 投影分析

通过投影分析进一步探究非 ＤＥＡ有效企业
投入冗余和产出不足情况，找出导致企业非 ＤＥＡ
有效和创新效率偏低的根本原因，提出企业创新

效率改进目标和方案，结果如表７所示。
由表７可知，８７家非 ＤＥＡ有效企业中，科技

活动人员、研发人员、科技活动经费、研发经费投

入冗余的企业分别有２７、６４、１２、７２家，非ＤＥＡ有
效企业主要由研发人员和研发经费投入冗余导

致。从不同企业类型细分看，装备制造、医药制

造、汽车、光电子企业中非 ＤＥＡ有效企业相对较
多，且研发人员和研发经费投入冗余是导致企业

非ＤＥＡ有效的主要原因。需要说明的是，这里的
研究人员和经费冗余是在企业现有创新规模水平

下的相对冗余，而非绝对冗余。由规模收益分析

得知目前导致吉林省高技术企业创新效率偏低的

主要原因是创新投入过少，研发人员和研发经费

相对冗余则意味着科技活动人员和科技活动经费

过少，造成研发人员和研发经费比例不合理，进而

导致企业创新效率偏低及非ＤＥＡ有效。
通过投影分析，指出非ＤＥＡ有效企业创新投

入冗余量和产出不足量，为企业创新效率改进提

供目标和方案，如表８所示。
由表８可知，非ＤＥＡ有效企业创新投入平均

改进幅度普遍较高，均在３５％以上。创新产出改
进情况比较复杂，不同类型企业创新产出改进差

异较大，而且同一类型企业不同创新产出改进差

异同样较大。投入调整方面，农产品深加工非

ＤＥＡ有效企业科技活动经费和研发经费改进幅
度高达 ６７２３％、６２６５％；汽车、装备制造、医药
制造以及光电子非 ＤＥＡ有效企业研发经费和研
发人员投入改进幅度相对较高。产出调整方面，

汽车、装备制造及医药制造非ＤＥＡ有效企业创新
产出改进幅度相对较低，多数企业改进方向集中

于创新投入方面；农产品深加工非ＤＥＡ有效企业
新产品销售收入改进幅度高达１５３０２％；石油化
工和光电子非 ＤＥＡ有效企业专利申请数改进幅
度相对较高，达１１５０６％和１３０８２％。

表７ 非ＤＥＡ有效企业投影分析结果

Ｔａｂｌｅ７ ＲｅｓｕｌｔｓｏｆｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｎｏｎＤＥＡｅｆｆｉｃｉｅｎｔｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ

企业类型 农产品深加工 汽车 石油加工 装备制造 医药制造 光电子 合计

企
业
数
量

非ＤＥＡ有效 ４ ８ ５ ４３ １９ ８ ８７

投入

冗余

科技活动人员 １ ４ １ １０ ９ ２ ２７

研发人员 １ ６ ３ ３４ １６ ４ ６４

科技活动经费 ２ ０ ３ １ ２ ４ １２

研发经费 ３ ７ ２ ４０ １３ ７ ７２

产出

不足

新产品销售收入 ４ ３ ２ １１ ７ ４ ３１

专利申请数 ０ ０ ３ ２０ ３ ２ ２８
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表８ 非ＤＥＡ有效企业创新投入产出调整表①

Ｔａｂｌｅ８ ＡｄｊｕｓｔｍｅｎｔｏｆｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｉｎｐｕｔａｎｄｏｕｔｐｕｔｏｆｎｏｎＤＥＡｅｆｆｉｃｉｅｎｔｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ

企业类型 投入产出调整
投入指标 产出指标

科技活动 研发人员 科技 研发经费 新产品 专利

农产品

深加工

汽车

石油化工

装备制造

医药制造

光电子

初始值 ７４．８ ５１．３ １３８３．８ １１６０．８ １９４０．４ １．３

目标值 ４７．７ ３０．９ ４５３．４ ４３３．５ ４９０９．７ １．３

改进幅度（％） ３６．１３ ３９．７５ ６７．２３ ６２．６５ １５３．０２ ０．００

初始值 ２２７．４ ２０１．８ ２４０４．４ ２３０１．８ １７３９２．７ １．３

目标值 １１１．０ ４４．４ １２４５．０ ５１２．４ １７５９０．６ １．３

改进幅度（％） ５１．１８ ７８．０２ ４８．２２ ７７．７４ １．１４ ０．００

初始值 ８８．０ ７５．４ １０９７．０ ８１０．６ ５９９１．１ １．６

目标值 ５０．５ ３５．５ ５８４．４ ５０７．１ ６８７５．３ ３．４

改进幅度（％） ４２．６６ ５２．８８ ４６．７３ ３７．４４ １４．７６ １１５．０６

初始值 １６１．４ ９５．３ １６０２．５ １２４２．５ １２００１．３ ２．６

目标值 ６４．１ ３４．１ ７２２．３ ２８８．８ １２２８８．５ ３．６

改进幅度（％） ６０．３２ ６４．１６ ５４．９３ ７６．７６ ２．３９ ３６．７１

初始值 ９４．３ ５９．３ ９３２．５ ６９３．５ ４３９１．９ １．０

目标值 ４２．４ ２４．５ ４４９．３ ２６６．１ ５１４９．３ １．１

改进幅度（％） ５５．０２ ５８．５８ ５１．８２ ６１．６３ １７．２５ ８．９４

初始值 １３９．８ ９３．９ １００１．７ ８２４．９ ３５３１．０ ４．９

目标值 ４４．４ ２７．２ ３２４．６ １２７．２ ３８９９．６ １１．３

改进幅度（％） ６８．２３ ７１．０６ ６７．６０ ８４．５８ １０．４４ １３０．８２

４ 结论与政策建议

本文运用ＤＥＡ方法对吉林省高技术企业创
新效率行了综合评价与分析，得到以下结论：

（１）从效率评价结果来看，吉林省高技术企
业创新综合效率偏低，不同类型企业创新效率差

异较大，创新效率由高到低依次为：农产品深加

工、石油化工、医药制造、汽车、光电子、装备制造

企业。规模效率是导致企业创新综合效率偏低的

主要因素。

（２）有效性分析表明，１５１家高技术企业中，
ＤＥＡ有效、弱ＤＥＡ有效和非 ＤＥＡ有效企业分别
有 ３７、２７和 ８７家，分占企业总数的 ２４５％、
１７８８％和５７６２％。２７家弱 ＤＥＡ有效企业中，
２６家为技术有效而规模无效，规模无效是造成企

业弱ＤＥＡ有效的主要原因；８７家非 ＤＥＡ有效企
业中，装备制造企业共４３家，占装备制造企业总
数的７６７９％，吉林省装备制造业创新效率亟须
重点关注并采取针对性措施予以提升。

（３）规模收益分析表明，１５１家高技术企业
中，规模收益不变、递增和递减的企业分别有３８、
９１和２２家，分占企业总数的２５１７％、６０２６％和
１４５７％。愈六成的企业表现为规模报酬递增，增
加适量投入会带来产出更高比例的增加，创新投

入过少是导致吉林省高技术企业规模效率偏低的

主要原因。

（４）投影分析结果表明，８７家非ＤＥＡ有效企
业中，研发人员和研发经费投入冗余的企业有６４
和７２家，研发人员和研发经费投入的相对冗余是
导致企业非 ＤＥＡ有效的主要原因。结合规模收
益分析结果可知，科技活动人员和科技活动经费

① 由于篇幅关系，本文仅列出了各类型企业创新投入产出调整的平均值，若需要具体企业创新投入产出调整目标与方案，可以与作者联系。
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过少，研发人员和研发经费比例不合理，是导致吉

林省高技术企业非 ＤＥＡ有效和创新效率偏低的
根本原因。

根据以上结论，为切实提升吉林省高技术企

业创新效率，从政府、产业和企业三个层面，提出

以下政策建议：

（１）政府层面：充分发挥政府职能作用，强化
政策支持。加强政府调控和引导，优化吉林省高

技术企业创新环境，制定并实施有利于高技术企

业创新的政策和措施。建立有效的科技人才引进

机制，培育和完善高技术企业风险投资机制，从人

员和经费两个方面，解决吉林省高技术企业创新

投入过少的问题，提高企业创新规模效率。

（２）产业层面：打造产学研合作创新战略联
盟，重点提升光电子和装备制造业创新效率。整

合吉林省光电子和装备制造企业、高校和科研院

所的技术资源与人才资源，创建光电子和装备制

造业产学研联盟，培育和完善创新成果转化平台，

加速科技成果转化，全面提升吉林省光电子和装

备制造业企业创新效率。

（３）企业层面：增加企业科技活动人员和经
费投入，优化企业研发人员和经费比例。吉林省

高技术企业应重点增加研发成果应用活动人员和

科技培训费、科技开发奖励经费等支出，优化研发

人员和研发经费比例。加大技术引进、改造和吸

收费用，提高引进技术的利用率和消化吸收速度，

提高技术利用率。以行业内高效率企业为参照对

象，提高企业生产经营和管理水平，提升研发人员

素质，优化研发资金使用效率，提升吉林省高技术

企业创新效率。

总之，高技术企业创新效率受经济与政策环

境、产业环境和企业自身三重因素的影响。为改

善吉林省高技术企业创新活动现状，全面提升企

业创新效率，必须从以上三个层面着手，结合企业

创新活动实际情况，采取针对性改进方案和措施，

促进企业健康可持续发展。
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