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摘  要：利用 2005-2007 年我国高技术产业中 15 个不同行业的科技投入及产出数据，采用数据包络分析方法对不同

行业科技活动的投入产出效率及其变化情况进行分析，并重点分析 2007 年不同行业科技活动的投入冗余及产出不足的情

况，通过分析发现我国高技术产业科技投入不足及投入资源利用效率不高现象同时存在，提出未来应当重点改进科技资

源的配置。

关键词：数据包络分析（DEA）；高技术产业；投入产出效率；科技资源管理；科技投入

中图分类号：F204 文献标识码：A DOI：10.3772/j.issn.1674-1544.2011.02.002

Research on Input-output Efficiency in Our Country's High-tech Industry
Peng Zhisheng
(Department of Management Engineering of Anhui Institute of Architecture & Industry, Hefei 230601)
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高技术产业是国民经济的战略性先导产业，对产业结构调整和经济发展方式转变发挥着重要

作用，已成为当今世界综合国力竞争的制高点。“十二五”时期，大力发展高技术产业，是我国加

快新型工业化进程，建设创新型国家的重要任务。我国高技术产业如何发展、企业如何创新、区

域如何提升创新能力等已是当前研究的热门话题。本期特组织了一组文章，集中讨论此类问题，

以供读者参考。

                                     ——编 者
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1 引言
目前关于投入产出效率分析方法主要有两大

类。一是参数法，其根据实际数据结构的特点和

数学手段的可行性，建立数学分析模型。如潘娟

等 [1] 采用 Cobb-Douglas 方程分析了 1992-2006 年

我国科技投入产出效率。二是非参数法，国内对

科技投入产出效率的主要研究方法是采用数据包

络分析（DEA）方法。如许娟等 [2] 利用 2004 年数

据分别对各省高技术产业中的 5 个行业在全国同

类省份中的相对位置进行效率评价；陈洪转等 [3]

利用 2006 年我国 12 家高新技术企业的科技投入

产出为研究对象，采用 DEA 方法对高技术产业的

科技活动效率予以了评价；罗媛等 [4] 对 2004 年江

苏高技术产业的八大行业技术创新的相对有效性

进行了分析；龙勇等 [5] 对我国高技术产业 1995-

2002 年逐年的技术效率和规模效益情况进行了实

证分析。

总体来说，关于高技术产业的科技投入产

出效率研究方面的文献不多，而且这些研究大都

集中在国家或地区整体，没有将工业部门进行细

分，导致得出的结论往往过于宽泛；而细分行业

的相关研究均是基于一个固定的时间点，没有在

更加广泛的时间段内进行考察，得出的结论是静

态的，不能准确地反映出科技投入有效性的动态

变化规律。基于上述原因，本文拟用数据包络分

析法（DEA）对我国 2005-2007 年高技术产业不同

的 15 个行业的科技投入产出效率及其变化情况进

行研究，重点分析 2007 年科技投入冗余及产出不

足，并提出提升高技术产业投入效率的建议。

2 DEA 分析原理
数据包络分析（DEA）采用数学规划方法，利

用观察到的有效样本数据，对决策单元（DMU）

进行生产有效性评价，最大的优点是无须任何权

重假设，排除主观因素。

所谓 DMU 就是将一项活动或一个动态系统

看作是该系统在一定范围内，通过投入一定数量

的“生产要素”并产出一定数量的“产出”的过

程。对于任何一个 DMU，当使用输入—DEA 模

型时，效率值小于 1 时就表明 DMU 是无效的，

可以在减少要素投入的情况下实现同样的产出水

平即投入冗余。或者当使用输出—DEA 模型时，

若效率值大于 1 时，表明 DMU 是无效的，可以

在不改变投入要素的情况下实现更多的产出，即

产出不足。对于输入—DEA 模型或输出—DEA 模

型，若 DMU 的效率值等于 1，则该 DMU 是有效

的。注意，这里的“有效”实际上是“弱 DEA 有

效”[6]。

要判断某个 DMU 的相对有效性，必须根据

不同的经济特性，建立生产可能集，利用 DEA 模

型判断 DMU 是否位于生产前沿面上（即效率值是

否为 1）。本文使用的 DEAP2.1 软件，是使用了输

入—模型 C2R 和 BC2 既可对投入技术有效性进行

评价，同时还可对其规模有效性进行评价，具体

计算方法参见相关著作 [6-8]。

3  我国高技术产业投入产出效率分析
3.1 输入、输出指标的选择

根据指标选取的科学性、可比性及可行性原

则，本文选取的输入指标为科技活动必须的研究

与试验发展折合全时人员当量、科技活动经费和

技术改造经费，分别反映科技活动的人力、资本

和技术投入情况。输出指标则选取了新产品销售

收入和发明专利授权数，分别反映产品及市场的

创新能力和技术创新能力。总体上看，输入、输

出指标代表性高，能够较为全面地反映科技活动

的投入、产出的主要方面，能够有效地区分不同

行业的科技投入产出效率。

3.2 投入产出效率分析

采用 2005-2007 年我国高技术产业大中型工

业企业分 15 个行业的科技活动数据（数据取自

2006-2008 年《中国统计年鉴》，具体数据略），利

用DEAP2.1软件可直接获得计算结果如表1所示。

由表 1 可知，通信设备和电子计算机整机制

造业近 3 年均处于 DEA 效率面上，无论是纯技术

效率还是规模效率上都实现了相对最优状态，已

无效率改进余地。而电子计算机外部设备制造业

仅在 2005 年纯技术效率及规模效率略低于 1，近

两年则均为 1.0，无改进余地。总体来说，上述 3

个行业在高技术产业中属于科技投入效率最高的

行业。

专题研究：高技术产业发展与科
技创新
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通过分析发现，广播电视设备、医疗仪器设

备及器械和其他电子设备制造业近几年均处于弱

DEA 有效，特别是医疗仪器设备及器械和其他电

子设备制造业近 3 年纯技术效率均为 1.0，仅在规

模效率上相对较低，但 3 年来随着规模投入的扩

大，规模效率明显改善。而广播电视设备制造业

随着我国广播电视事业的发展，特别是数字电视

及平板电视技术的发展，纯技术效率由 2005 年略

低于 1.0 先后在 2006 年及 2007 年达到 1.0，实现

相对效率，规模效率尽管改善但仍明显偏低。

生物、生化制品和家用视听设备制造业 2007

年的相对效率均出现明显下降，在纯技术效率上

均由 2005 年和 2006 年的 1.0 下降到略高于 0.8，

由弱有效变为 DEA 无效，特别是家用视听设备

制造业科技投入明显偏多，处于规模报酬递减阶

段，相对于其他行业属于应当重点监管的行业之

一。而化学药品制剂制造业 2005 年科技投入相

对有效，但 2006 年综合技术效率下降为 0.77，而

2007 年更下降为 0.44，这主要是由于近几年国家

加大了医药行业的专利申请及新药产品的行业监

管，使以前的虚假发明明显减少，从而导致其相

对效率出现下降，从另一个侧面说明了近几年的

监管十分成功。

其他行业均处于 DEA 无效，特别是化学药品

原药、航空航天器、电子元件和仪器仪表制造业

科技投入的纯技术效率均低于 0.4，明显偏低，而

且相对效率近几年还出现下降趋势。

总体来说，除计算机相关制造业及通信设备

制造业相对效率较高外，其他行业总体效率均不

高，均存在较大的提升效率空间，特别是航空航

天器、雷达及配套设备和仪器仪表制造业，而且

这些行业除家用视听设备制造业处于规模报酬递

减阶段外，其他大多数行业均处于规模报酬递增

阶段，存在较大的规模改进空间。

3.3 2007 年科技投入冗余及产出不足情况分析

利用前述软件直接计算出 2007 年高技术产

业不同行业科技投入冗余及产出不足情况，经整

理如表 2 所示。

由表 2 可知，2007 年科技投入及产出除通信

设备、广播电视设备、其他电子设备、电子计算

表 1  高技术产业各行业 2005-2007 年科技投入相对效率及规模报酬情况汇总表

行业
综合技术效率 纯技术效率 规模效率 规模报酬情况

2007 2006 2005 2007 2006 2005 2007 2006 2005 2007 2006 2005

化学药品原药制造业 0.33 0.28 0.38 0.36 0.34 0.39 0.90 0.84 0.97 递增 递增 递增

化学药品制剂制造业 0.44 0.77 1.00 0.57 0.96 1.00 0.78 0.80 1.00 递增 递增 不变

生物、生化制品制造业 0.34 0.32 0.65 0.81 1.00 1.00 0.42 0.32 0.65 递增 递增 递增

航空航天器制造业 0.18 0.17 0.24 0.20 0.21 0.28 0.87 0.78 0.86 递增 递增 递增

通信设备制造业 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 不变 不变 不变

雷达及配套设备制造业 0.20 0.16 0.22 0.68 0.58 0.86 0.30 0.28 0.26 递增 递增 递增

广播电视设备制造业 0.50 0.23 0.19 1.00 1.00 0.92 0.50 0.23 0.21 递增 递增 递增

电子器件制造业 0.66 0.54 0.35 0.68 0.60 0.36 0.96 0.91 0.98 递增 递增 递增

电子元件制造业 0.27 0.20 0.27 0.29 0.25 0.30 0.93 0.79 0.90 递增 递增 递增

家用视听设备制造业 0.82 1.00 0.78 0.83 1.00 1.00 0.99 1.00 0.78 递减 不变 递减

其他电子设备制造业 0.52 0.28 0.29 1.00 1.00 1.00 0.52 0.28 0.29 递增 递增 递增

电子计算机整机制造业 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 不变 不变 不变

电子计算机外部设备制造业 1.00 1.00 0.77 1.00 1.00 0.79 1.00 1.00 0.98 不变 不变 递增

医疗仪器设备及器械制造业 0.78 0.52 0.59 1.00 1.00 1.00 0.78 0.52 0.59 递增 递增 递增

仪器仪表制造业 0.27 0.28 0.25 0.34 0.38 0.33 0.80 0.73 0.76 递增 递增 递增

专题研究：高技术产业发展与科
技创新
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机整机、电子计算机外部设备和医疗仪器设备及

器械制造业无投入冗余及产出不足外，其他行业

均存在科技投入冗余或产出不足情况。其中，科

技投入冗余情况最为严重的是航空航天器、电子

元件、化学药品原药和仪器仪表制造业，特别是

技术改造经费投入冗余率高达 80％以上，利用效

率极低。这主要和行业特征有关，特别是航空航

天器行业，其作为基础研究部门需要长期的研发

投入，而产出速度较慢。而产出不足最为严重的

是雷达及配套设备制造业，其发明专利数过少，

相对来说有 687.5％的增长空间。这可能主要是和

其以军用技术为主，特别是新的产品发明涉及技

术保密，不便于申报专利。总体来说，大多数行

业均存在较高的投入冗余，特别是技术改造经费

投入冗余情况严重，另外有少数行业存在产出不

足情况，存在较大的产出增长空间。

4 建议与对策
未来我国高技术产业发展除加大科技活动

的经费及人员投入外，应当重点加强科技活动经

费、科技人员等科技资源管理，通过更加合理地

进行资源配置，减少资源浪费，提高现有资源的

利用效率。具体建议如下。

第一，在继续增加以政府投入为主导的航

空航天等基础研究方面的科技资源投入同时，引

导企业、事业单位增加其他各行业的科技资源投

入，发挥规模效率，有效改善我国科技资源投入

不足问题。

第二，在增加科技资源投入的同时，充分

发挥市场机制，重点加强现有科技资源的投入管

理，提高科技资源管理与配置效率，特别是加强

技术改造经费投入管理，确保技术改造经费按规

定用途经济有效运用，提高经费使用效率。

第三，加强科技资源在不同行业之间合理配

置，避免由于行业之间无序竞争，导致科技资源

条块分割、重复建设，甚至导致科技资源投入出

现功利化，严重影响科技资源的使用效率。

第四，加强企业科技资源投入的引导，建立

表 2  2007 年高技术产业各行业投入冗余率及产出不足率汇总表

行业

投入冗余率（％） 产出不足率（％）

研究与试验发展

全时人员
科技活动经费 技术改造经费 新产品销售收入 发明专利数

化学药品原药制造业 63.7 63.7 87.9 0.0 0.0

化学药品制剂制造业 43.0 49.7 62.9 0.0 0.0

生物、生化制品制造业 19.8 19.0 19.0 25.6 9.1

航空航天器制造业 80.3 79.6 97.0 0.0 0.0

通信设备制造业 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

雷达及配套设备制造业 32.0 44.6 56.4 0.0 687.5

广播电视设备制造业 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

电子器件制造业 31.8 51.4 84.4 0.0 0.0

电子元件制造业 70.6 70.6 90.5 0.0 0.0

家用视听设备制造业 17.1 33.0 85.1 0.00 0.0

其他电子设备制造业 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

电子计算机整机制造业 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

电子计算机外部设备制造业 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

医疗仪器设备及器械制造业 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

仪器仪表制造业 66.4 66.4 83.8 0.0 0.0
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企业科技资源共享平台，鼓励企业之间科技资源

共享，避免企业之间由于过度竞争，导致科技资

源投入过多、重复建设、资源浪费现象，特别应

当重点引导家用视听设备制造业的科技资源投入。

第五，要加强科技资源投入的后评价管理，

避免一些单位和个人骗取科技资源，虚报科技成

果，导致有限的科技资源不能充分发挥效率。

5 结语
高技术产业的发展需要大量的科技人员及

科研经费的投入，在我国优秀科技人员缺乏、科

研经费严重不足的情况下，如何合理配置科技资

源，有效提高科技投入产出效率就成为亟待解决

的关键问题。而要解决这一问题，就必须了解我

国不同高技术行业的科技投入产出效率，掌握科

技投入及产出存在的问题。

本文应用 DEA 方法对我国高技术产业 15 个

行业 2005-2007 年的科技投入产出效率及其变化

情况进行了研究。通过研究发现，在高技术产业

中，除通信设备、电子计算机整机制造业和电子

计算机外部设备制造业实现了相对效率外，其他

各行业均存在效率改进余地。而在其他行业中，

除家用视听设备制造业科技资源投入过多外，大

部分行业科技资源投入存在不足，且无论是科技

资源投入过多还是科技资源投入不足的行业，均

存在科技资源配置不合理甚至浪费现象，利用效

率不高。通过分析，文中提出了提升高技术产业

科技资源管理与配置效率的建议，对于我国高技

术产业不断提高技术创新能力，获得持续技术进

步具有重要实际意义。本文尚存在不足，主要表

现在所研究的年份较少，将在今后作进一步的研

究。
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