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摘  要：科学评估高新技术企业的竞争力是有效提高高新技术企业竞争力的前提和基础。文章运用数据包络分

析（DEA）方法，并选择国家财政部与国家税务总局联合进行的 2007 年度全国税收调查中的 14 个行业作为样本，

从资产配置状况、获取利润能力和创新能力 3 个方面评估高新技术企业的竞争力，从而消除了由于受客观基础条件

优劣影响而导致的对高新技术企业竞争力评估的非客观性和非公正性，从模型和指标两个方面提高了高新技术企业

竞争力评估的科学性、合理性和精确性。
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Abstract: To scientifically assess the Hi-tech companies’ competitive strength is the premise and foundation of 
effectively improving their competitiveness. This paper uses the methods of DEA (Data Envelopment Analysis) 
and selects the 14 industrial data from the state taxation investigation jointly carried out by the Ministry of 
Finance and the State Taxation Administration in 2007 as samples. Therefore this paper appraises the Hi-tech 
companies’ competitiveness from three aspects: asset deployment status, profit-making capability and innovation 
ability, and in this way, gets rid of the assessment’ s non-objectivity and non-fairness induced by the inadequate 
objective requisites. This paper improves the scientificalness, rationality and accuracy of the Hi-tech companies’ 
competitiveness assessment from the aspects both of the model and the index.
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1 引言
进入 21 世纪，经济发展的全球化和科技发展

的加速化，使得企业尤其是高新技术企业的竞争

力出现了一些新的特征。这些特征突出地表现在

企业的竞争力正从工业经济时代的成本质量管理

向知识经济时代的创新效率管理转变。这就要求

高新技术企业必须以市场为导向，立足于技术创

新，迅速吸收消化国内外的先进技术并进行衍生

研发，快速高效地实现创新成果商业化和创新技

术产业化，通过工艺创新和流程优化，建立效能

更强、效率更高和消耗更少的生产经营系统，增

加产品的功效和附加值，进而提高市场占有率，

增强市场竞争力，创造更大的经济效益。由此可

见，当今的高新技术企业主要依靠技术创新和效

率提升来获取竞争优势。通过对高新技术企业竞
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争力的评估，可以使高新技术企业科学地认识自

身的生存发展状态，分析影响企业技术创新和效

率提升的主要因素，从而促进高新技术企业优化

管理系统，提高资源配置及使用效率，采取更有

效的技术创新和效率提升战略，保持和增强竞争

优势，获得更大的经济效益和社会效益。

2 方法
数据包络分析（DEA）是一种衡量多投入、多

产出决策单元（DMU）相对效率的方法。它能够

根据各 DMU 的观察数据判断其是否有效，本质

上是判断DMU是否位于生产可能集的“前沿面”

上。因此，DEA 实际上是一种非参数估计方法
[1]，其优点在于：（1）避免了确定各指标的权重所

带来的主观性。（2）不必确定输入和输出之间关

系的显性方程式。（3）不需要预先估计函数方程

式就可以确定生产前沿面的结构，因而在避免主

观因素方面有着巨大的优越性 [2]。但传统的 DEA

方法也存在很大的局限性。因为它排除或削弱了

对决策单元内部过程对其相对有效性影响的研究

关注。于是，在传统的 DEA 方法上拓展升华产生

了网络 DEA 的方法，即将一个复杂的生产经营系

统（决策单元）分解为若干个生产阶段（子单元），

在考虑了每个决策单元的子单元的前提下，判断

决策单元是否位于生产可能集的有效前沿面上。

目前，运用 DEA 方法对高新技术企业竞争力

开展的研究存在一些问题，主要表现在以下两个

方面。

一方面，高新技术企业的生产经营过程是

典型的两个进程：投入人力、物力和财力，经过

R&D，产出高新技术产品以获取利润。如果不对

高新技术企业的生产经营流程进行合理分解，忽

略 R&D 过程所产生的对整体竞争力的影响，那么

这样的评估研究显然是不科学的。

另一方面，高新技术企业具有高投入、高风

险和高收益的特征。现有的研究偏向于选择利润

额、营业收入等指标作为考核指标，既没有考虑

风险因素，又没有考察创新能力，只能反映高新

技术企业经营成果在量上的区别，而不能反映其

竞争力的强弱。而创新能力是高新技术企业成熟

程度的重要标志；高新技术企业的成熟程度又是

体现高新技术企业竞争力的重要参考。因此，发

掘包含创新能力的输出指标，体现出创新能力在

高新技术企业竞争力中的价值是必不可少的 [3]。

3 评估模型
本文以新的假设为基础，构建相对有效生产

前沿面：首先以第二进程效率评估为基础，建立

基于输入的 DEA 模型，并推导出中间产出在第二

进程输出（即 DMU 的总输出）恒定情况下的最小

值，然后，再次构建基于输入的 DEA 模型，推导

出投入在第一进程的最小值，进而构建出 i 个理

想的生产经营系统，并据此确定有效面，这样，

DMU 的效率值 = 其实际生产能力 /i 个理想的生产

经营系统的生产能力 [4]。

假定规模收益不变，设有 i 个 DMU，输入指

标有m个，中间产品指标有h个，输出指标有n个。

输入的向量为：X j =( x1j，x2j，...，xmj)
T ，j ＝

1，…，i

中间产品的向量为 :Wj =( i1j，i2j，...，ihj )
T ，j

＝ 1，…，i

输出的向量为：Y j ＝ ( y1j，y2 j，...，ynj )
T ，j

＝ 1，…，i

第一步，对第二进程效率评估的模型为：
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第二步，对第一进程效率评估的模型为：
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第三步，由 ( Ⅰ ) 和 ( Ⅱ ) 推导出最优输入

X′=θX-n1-，得到了 i 个最优生产经营系统，并
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构建出有效生产前沿面，将每个 DMU 与 i 个最

优 DMU 对比得到其相对效率。则整个系统的相

对效率的评估模型为：
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4 实证研究
4.1 样本选择

本文的研究选择国家财政部与国家税务总局

于 2007 年联合进行的全国税收调查中的 14 个行

业：①石油加工、炼焦及核燃料加工业（简称：

石油加工业）；②化学原料及化学制品制造业（简

称：化学制造业）；③医药制造业；④化学纤维

制造业；⑤橡胶制品业；⑥塑料制品业；⑦非金

属矿制品业；⑧有色金属冶炼及压延加工业（简

称：有色金属加工业）；⑨金属制品业；⑩通用

设备制造业；⑪交通运输设备制造业（简称：交

通设备制造业）；⑫电气机械及器材制造业（简

称：电气制造业）；⑬通信设备、计算机及其他

电子设备制造业（简称：电子设备制造业）；⑭仪

器仪表及文化办公用机械制造业（简称：仪器仪

表制造业）。每个行业随机抽取 10 家，且均经过

国家或省部级相关机构认定。鉴于企业信息的保

密性，本文仅以企业所属行业名称表示，并将一

个行业作为一个决策单元（DMU）的评估样本。

4.2 指标选择

根据高新技术企业竞争力评估的指标体系，

本文选择员工数量、生产经营费用、产品品种数

量、固定资产净值、核心技术资本等指标 , 推导

出人均生产经营费用、人均固定资产净值、人均

核心技术资本和产品平均生产经营费用作为第一

进程输入指标，即整个生产经营系统的输入指

标；将人均 R&D 投入、人均 R&D 产出作为高新

技术企业竞争力产生的实施指标，即第一进程输

出指标；选择加权风险资产占总资产比、总资产

平均回报率、加权风险资产收益率、创新产品产

值率 4 个指标作为第二进程输出指标，即整个生

产经营系统的输出指标；从资产配置状况，获取

利润能力，创新能力 3 个方面来评估高新技术企

业的竞争力 [5]。

（1）加权风险资产占总资产比是充分考虑了

风险因素的衡量高新技术企业资产质量的指标，

它反映了高新技术企业资产的质的优劣。

（2）总资产平均回报率从总体上描述高新技

术企业运用资产获取利润的能力。它可以快速测

验高新技术企业投入与产出间的关系，并据此了

解利润总额与总资产互动状况是否合理。

（3）加权风险资产收益率是一定风险控制水

平下的盈利能力，可衡量单位经济资本的产出水

平。它将风险与收益相结合，是包含了风险价值

的总资产平均回报率。

（4）创新产品产值率以创新产品收入占总销

售收入比衡量高新技术企业的创新能力和成熟程

度，进而评估高新技术企业的竞争力 [6]。

4.3  数据收集

鉴于数据的可获得性以及 DEA 方法对数据

的要求 , 本文对 14 个行业样本，进行了人均生产

经营费用、人均固定资产净值、人均核心技术资

本、产品平均生产经营费用、人均 R&D 投入、人

均 R&D 产出、加权风险资产占总资产比、总资产

平均回报率、加权风险资产收益率、创新产品产

值率等 10 个指标的数据采集 [7]。所采集的数据均

来自《2007年度全国税收调查（信息表）》（表1）。

4.4  DEA 评估

在将上述 14 个行业的高新技术企业相关指

标代入 DEA 模型前，必须对其进行归一化处理 ,

以满足 DEA 模型对数据的单调性要求。而数据的

归一化处理并没有改变决策单元的相对关系，所

以对评估结论不会产生扭曲效应（表 2）[8]。

5 分析结论
就技术效率而言，在我国 14 个行业的高新技

术企业中，有 6 个行业的高新技术企业经营效率

是 DEA 有效的。它们分别是医药制造业、化学纤

≥

≥

≥
X′
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表 1    高新技术企业竞争力评估指标表

                
  项目

行业

输  入  指  标  (元) 实施指标(元) 输  出  指  标  (%)

人均生产

经营费用

人均固定

资产净值

人均核心

技术资本

各类产品

平均生产

经营费用

人均

R&D

投入

人均

R&D

产出

加权风险

资产占总

资产比

总资产

平均回

报率

加 权 风

险 资 产

收益率

创新

产品

产值率

石油加工业 143938 2024681 212556 1090560 32284 7413 51.60 1.99 2.50 17.55

化学制造业 497925 1469707 446718 8241857 52568 4763 62.20 0.84 1.75 4.83

医药制造业 498308 1029119 295729 1123180 43876 6472 44.25 0.04 1.99 3.80

化学纤维制造业 249564 1354404 117420 1980280 12001 1127 57.22 1.19 2.65 3.86

橡胶制品业 237492 1490130 190736 6417570 21798 8124 55.40 1.31 2.70 7.46

塑料制品业 268890 1018384 361302 1122530 37749 4707 65.72 0.11 1.17 9.23

非金属矿制品业 384284 2294664 138184 7911632 52530 3840 45.44 1.06 2.50 3.32

有色金属加工业 204281 1121202 177894 4264436 36466 2349 49.58 1.47 3.34 3.19

金属制品业 281526 1167983 176981 3879007 22241 3513 53.61 1.37 2.01 1.79

通用设备制造业 186158 7540723 280624 8354970 38229 3863 63.50 0.46 1.98 4.61

交通设备制造业 207515 1649738 308225 1012635 44875 6379 40.40 1.66 2.91 6.32

电气制造业 105894 1239065 146792 2917159 17639 1923 50.70 1.07 3.59 4.58

电子设备制造业 529628 2765324 327510 1011934 55764 6364 62.40 0.07 2.81 7.55

仪器仪表制造业 308090 1030640 145686 3900244 17733 1447 62.83 1.75 1.68 3.47

表 2  DEA 评估结果表

决策单元 技术效率 纯技术效率 规模效率  jm/ 规模收益评估

石油加工业 0.93 0.93 1 1 恒定

化学制造业 0.20 0.36 0.51 0.45 增加

医药制造业 1 1 1 1 恒定

化学纤维制造业 1 1 1 1 恒定

橡胶制品业 0.81 1 0.81 1.39 减少

塑料制品业 0.56 0.67 0.87 0.55 增加

非金属矿制品业 0.67 1 0.67 1.45 减少

有色金属加工业 1 1 1 1 恒定

金属制品业 0.93 0.93 1 1 恒定

通用设备制造业 1 1 1 1 恒定

交通设备制造业 0.99 1 0.99 1.45 减少

电气制造业 1 1 1 1 恒定

电子设备制造业 0.24 0.32 0.79 0.68 增加

仪器仪表制造业 1 1 1 1 恒定
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维制造业、有色金属加工业、通用设备制造业、

电气制造业和仪器仪表制造业。而在剩余的 DEA

无效的行业中，存在 3 种状况，其一为纯技术有

效，投入规模的无效率导致技术无效率，如非金

属矿制品业、橡胶制品业和交通设备制造业；其

二为规模有效，纯技术的无效率导致技术无效

率，如石油加工业、金属制品业；其三为纯技术

效率和规模效率同时无效，导致技术无效率，如

化学制造业、塑料制品业和电子设备制造业，这

些行业亟待苦练内功，优化管理。就总体而言，

14 个行业的高新技术企业经营效率普遍较高，彼

此间的差异并不大，只有化学制造业、电子设备

制造业的经营效率偏低。

就纯技术效率而言，在 14 个行业的高新技

术企业中，有 9 个行业的高新技术企业是纯技术

有效的。它们分别是医药制造业、化学纤维制造

业、橡胶制品业、非金属矿制品业、有色金属加

工业、通用设备制造业、交通设备制造业、电气

制造业和仪器仪表制造业。这说明我国大多数行

业的高新技术企业总体上都能充分利用现有技

术，能在当前投入水平下尽可能地实现最大化的

产出水平。相比较而言，化学制造业、塑料制品

业、电子设备制造业、石油加工业和金属制品业

这几个行业高新技术企业纯技术水平还有待提

升，当前的投入产出比较低，资源缺乏科学合理

的配置，使用效率低下。

就规模效率而言，在我国 14 个行业的高新

技术企业中，有 8 个行业的高新技术企业是规模

收益恒定的。它们分别是石油加工业、医药制造

业、化学纤维制造业、有色金属加工业、金属制

品业、通用设备制造业、电气制造业和仪器仪表

制造业。而在剩余的规模无效的行业中，则存在

两种状况，一种状况为规模收益减少，如非金属

矿制品业、橡胶制品业和交通设备制造业，这就

说明这几个行业的高新技术企业，其投入规模相

对于现有的技术水平而言，规模过大且效率较

低，所以应对这几个行业的高新技术企业适度缩

减投入规模；另一种状况为规模收益增加，如化

学制造业、塑料制品业和电子设备制造业，这就

意味着这几个行业的高新技术企业，其投入规模

相对于现有的技术水平而言，规模较小且效率偏

低，因此应对这几个行业的高新技术企业适度增

大投入规模。

科学评估高新技术企业的竞争力是有效提高

高新技术企业竞争力的前提和基础 [9]。本文运用

数据包络分析（DEA）方法，选择从资产配置状

况、获取利润能力和创新能力 3 个方面来评估高

新技术企业的竞争力，从而消除了由于受客观基

础条件优劣影响而导致的对高新技术企业竞争力

评估的非客观性和非公正性，从模型和指标两个

方面提高了高新技术企业竞争力评估的科学性、

合理性和精确性。
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