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浙江省不同性质企业科技创新效率分析
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摘要：基于共同前沿和价值链理论 ,对2009—2018年浙江省不同性质企业不同阶段的科技创新效率、缩短技术差距

的最优技术改善方向和主要影响因素进行研究。研究结果表明：（1）2009—2018年，浙江省不同性质企业科技研发阶段

的效率均值小于科技成果转化阶段；在科技研发阶段港澳台商投资企业的效率均值最高，在成果转化阶段外商投资企

业效率均值最高；内资企业在科技创新的两阶段中一直呈现追赶势头。（2）科技研发阶段内资企业的技术差距最小，主

要改善方向为减少研发人员；在成果转化阶段港澳台商投资企业的技术差距最小，主要改善方向为减少新产品开发经

费；不同阶段下不同性质企业缩短技术差距的最优改善方向显著不同。（3）企业规模、创新氛围与浙江省企业科技创新

效率显著正相关，市场竞争程度、产学研合作与其显著负相关。
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Abstract: Based on the theory of meta-frontier and value chain, this paper studies the efficiency of technical 
innovation, the best technical improvement direction to shorten the technology gap and main factors affecting 
efficiency in different stages of enterprises with different properties in Zhejiang province from 2009 to 2018.The 
results show as follows:(1)The average efficiency of Zhejiang’s enterprises with different properties was lower  
in the scientific and technical research and development stage than that in the transformation stage of scientific 
and technical achievements from 2009 to 2018.The average efficiency of Hong Kong, Macao and Taiwan-
invested enterprises in the scientific research and development stage is the highest, and the average efficiency of 
foreign-invested enterprises in the transformation stage of scientific and technical achievements is the highest. 
Domestic enterprises have been showing a catching-up momentum in the two stages of technical innovation.
(2) The technical gap of domestic enterprises in the scientific research and development stage is the smallest. 
The main improvement direction is to reduce R&D personnel. In the stage of achievement transformation, the 
technical gap of Hong Kong, Macao and Taiwan-invested enterprises is the smallest. The main improvement 
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0 引言

随着国家实施创新驱动发展战略，浙江省全

面推进科技创新，企业创新活动日益增强，截至

2019 年，浙江省大中型工业企业的新产品销售

收入达到 17 754 多亿元，专利申请量为 1.8 万余

件，科技创新取得了显著的效果。但是，浙江省

企业性质多样化，发展不平衡，不同性质企业在

科技创新过程的投入和产出各不相同，如国有企

业的专利申请量仅为 2 件，而私营企业的专利申

请量为 5 067 件。企业的创新过程是一个系统工

程，通常划分为科技研发和成果转化两个阶段。

显然，不同性质的企业在不同创新阶段，由于资

源整合能力、创新驱动要素和创新技术环境等要

素存在显著差异，企业科技创新的效率和效果也

各不相同。那么，不同性质的企业在科技创新的

不同阶段其效率差距究竟有多大？每个阶段不同

企业所依托的技术环境处于什么水平？如何改善

技术环境以缩小企业的技术差距？针对这些问

题，本文将共同前沿和价值链理论结合起来，探

索不同性质的企业在科技创新不同阶段的效率差

距、最优技术改善方向以及影响因素，为更好地

发挥不同性质企业创新潜力、推动浙江省经济的

高质量发展提供决策参考。

1 文献综述

针对浙江省经济的发展，学者们很早就开始

探索浙江省的企业科技创新效率，研究视角主要

集中于对效率测度和影响因素的探讨。如杜鹤丽

等 [1]发现浙江省高技术产业业创新效率较低。随

后，智瑞芝等 [2]探讨了该产业内不同行业的创新

效率及影响因素。马述忠等 [3]和周冉冉 [4]进一步

探讨了该产业不同行业创新效率的动态变化趋

势。张雪玲等 [5]和郑素丽等 [6]则从两阶段DEA
视角对浙江省高技术产业创新效率进行研究。此

外，王晓军等 [7]、智瑞芝 [8]、吕海萍等 [9]分别从

浙江省医药制造业、浙江省中低技术制造业和浙

江省战略新兴产业技术创新效率的角度进行了探

讨，进一步丰富了浙江省企业科技创新效率的研

究内容。上述研究多从行业视角出发，既未考虑

浙江省不同性质企业的效率差距，也未深入研究

比较基准面的差异所带来的效率差异以及由此产

生的技术差距机理。

为了体现技术和环境的异质性，学者们引入

Hayami[10]、Portela等 [11] 和O’Donnel等 [12]建 立

的共同边界和组群边界的研究方法，建立了不同

的群组，并对不同技术前沿的企业科技创新效率

评价问题进行了研究。如黄奇等 [13]基于区域异质

性，从共同前沿和群组前沿两个边界研究中国工

业企业创新效率，研究发现东部省市的技术与全

国最优技术的差距最小，而中西部的创新水平有

很大的提升空间。肖仁桥等 [14]、陈元志等 [15]根

据企业的登记注册类型差异，分别从静态和动态

视角研究中国不同性质企业的技术创新效率以及

效率损失根源。钱丽等 [16]进一步将内资企业划分

为国有企业和民营企业，从两阶段价值链的视角

探索 4 个不同群组下的技术效率差异以及影响因

素。进一步地，陈帆等 [17]基于上述群组对浙江省

企业科技创新效率现状及效率损失根源进行了深

入分析。

通过对上述文献的回顾，可以发现国内外学

者对企业科技创新效率的研究已从过往的同质性

技术假设过渡到异质性技术假设，并分别从区域

差异、产权差异等角度开展了相关实证研究。但

direction is to reduce new product development expenses. The optimal improvement directions to shorten 
the technical gap for different properties enterprises at different stages are significantly different.(3)Enterprise 
scale and innovation atmosphere are significantly positively correlated with Zhejiang’s enterprise technical 
innovation efficiency, while market competition and industry-university-research cooperation are significantly 
negatively correlated with them.
Keywords: technology gap, scientific and technical innovation, efficient of scientific and technical innovation , 
meta-frontier, value chain, optimal direction
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是，鲜有文献将企业技术异质性和价值链理论结

合起来构造生产前沿面，并对浙江省企业科技创

新效率进行研究。另外，已有的研究更多的是深

入分析不同性质企业的效率损失根源，并未指

出不同性质企业缩短技术差距的最优技术改善方

向。目前的研究仍然缺乏从不同性质企业的视角

对浙江省企业科技创新效率究竟会受到哪些因素

的影响的研究。因此，本文首先根据浙江省企业

的注册类型，将企业划分为内资企业、港澳台商

投资企业和外商投资企业，从科技研发和科技成

果转化两个阶段分别计算不同性质企业的科技创

新效率；其次研究不同阶段下不同性质企业的科

技创新技术差距以及减少技术差距的最优改善方

向；最后探索不同性质企业科技创新效率的影响

因素，为浙江省企业提升其科技创新效率提供决

策依据。

2 研究方法及数据说明

2.1 基于非参数共同前沿理论的效率测度及最优

技术改善方向判定

2.1.1 群组前沿

假定有n个决策单元DMU，每个决策单元

j都有m个输入 xij (i=1,  , m)，并产生 s个输出

y r srj ( =1, , )。上述决策单元的技术环境具有显

著差异，因此可以对所有的决策单元分成g个群

组，每个群组的技术集合可记为T g，T g ={(x，y): 
x≥0，y≥0; x在g群组中能产出y}(g=1, 2, …, G)。

由于群组中各单元追求最小投入的生产前沿，可

运用DEA模型构建非参数前沿和距离函数 [18]。这

里，群组g的生产可能集为

    T X Y Y Y X Xg ( ) = ≤
  
 
  
∑ ∑
j g j g∈ ∈

λ ≥ λ λ ≥ ∈j j j j j, ,  0,j g  （1）

根据该生产可能集可建立以下模型 [18]：

min ,ϕ = TE x yg ( )
s.t.

∑
j g∈

λ ϕj ij ix x i m≤ =0  ,       1, 2, ,

∑
j g∈

λ ≥j rj ry y r s0 ,         1, 2, ,= 

λ ≥ ∈j  0 , j g （2）

其中，ϕ代表决策单元DMU0 的技术效率，

λ j代表权重乘数。如果将∑
j

n

=1

λ j =1 [19]作为约束条

件引入模型（2），那么模型的最优解代表DMU0

在所在群组下的纯技术效率PTE x yg ( , )。技术效

率TE x yg ( , )和纯技术效率PTE x yg ( , )的商为规模

效率（SE）。
2.1.2 共同前沿

假设上述n个决策单元DMU都运行于同一

技术集合T m之下，则研究整体的共同技术集合

T M是各子技术集合T g的并集，即：

 T T T T Tm G= ∪ ∪ ∪…∪1 2 3  （3）
在共同前沿下，所有决策单元的生产可能集

为

T X Y Y Y X Xm ( ) = ≤
  
 
  
∑∑ ∑∑
g j g j g

G G

= ∈ = ∈1 g 1

η ≥ η η ≥ ∈j j j j j, ,  0,j g  （4）

相应地，根据该生产可能集可建立以下模

型 [18]：

min ,θ = TE x ym ( )
s.t.

∑∑
g j g

G

= ∈1

η θj ij ix x i m≤ =0  ,       1, 2, ,

∑∑
g 1

G

= ∈j g

η ≥j rj ry y r s0 ,         1, 2, ,= 

λ ≥ ∈j  0 , j g （5）

其中，θ代表决策单元DMU0 的技术效率，

η j代表权重乘数，TE x ym ( , )代表决策单元DMU0

在共同前沿下的技术效率。

2.1.3 最优技术改善方向

Yu等 [20]通过对比共同前沿和群组前沿下的

效率差距，提出了决策单元提升群组技术的最优

技术改善方向。

首先，根据决策单元在共同前沿与群组前

沿下技术效率的比值测算群组与总体之间的技术

差距，该数值可用技术落差比率（TGR）描述。

TGR值越高，意味着群组潜在技术水平越接近于

共同前沿下的最优技术水平，即二者之间的技术

差距越小。其运算表达式是：
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 0 , 1≤ = ≤TGT x yg ( ) TE
TE

m

g (
(
x, y
x, y

)
)  （6）

其次，将每个群组内部具有最大TGR值的决

策单元作为标杆单元，该单元的技术改善方向为

中性，即可向任意方向改善。

最后，将群组内部的决策单元与标杆单元的

TGR进行比较。如果二者相等，则该决策单元的

改善方向为中性。如果不相等，那么假设每个决

策单元有两个投入x1和x2，当决策单元 j的投入比

值x x2 1
j j/ 大于标杆单元o的投入比值x x2 1

o o/ ，则决

策单元 j靠近共同前沿面的最优技术改善方向为

x2方向；否则，选择x1方向作为最优改善方向。

2.2 研究指标的选取及数据处理

考虑到浙江省联营企业和集体企业部分数

据缺失，本文以浙江省 13 种不同性质的大中型

工业企业作为研究对象，选取 2009—2018 年共

计 130 组数据作为研究样本，所有数据均来源于

2010—2019 年浙江科技统计年鉴和浙江统计年

鉴。借鉴已有的关于科技创新效率的研究成果，

将浙江省企业科技创新的过程划分为科技研发阶

段和科技成果转化两个阶段（图 1）。考虑到数据

的可得性，最终选取以下指标作为衡量科技创新

效率的投入和产出指标。

（1）科技研发阶段主要指标。投入变量主要

选取人力和资金投入 [14]。由于R&D人员全时当

量的部分数据缺失，人员投入用R&D人员数替

代。资金投入主要选取R&D经费支出。考虑到

研发经费支出的滞后效应，本文采取永续盘存法

计算R&D资本存量 [13，21]，计算公式是：

 K Kit = +(1 µ) i t( −1) + Rit （7）

其中，Kit、Ki t( −1)分别表示浙江省第 i种性质

企业第 t年和第 t-1 年的R&D资本存量；μ为资本

折旧率，取为 15%；Rit表示浙江省第 i种性质企

业第 t年R&D经费支出，初始资本存量采用 2006
年R&D经费支出除以 10%来替代。为了消除物

价的影响，在计算R&D资本存量之前，将 2005
年作为基期，采用浙江省R&D支出价格指数 [13]

进行平减。进一步地，参照文献 [22]的做法，选

择专利申请数作为科技研发阶段的产出变量。

（2）科技成果转化阶段主要指标。鉴于专

利申请数对科技成果转化过程具有重要的促进作

用，本文选取专利申请数作为第二阶段的投入指

标。另外，新产品开发经费反映了企业科技成果

转化过程中的资金投入，因此将其作为科技成果

转化阶段的主要投入。同样，新产品开发经费支

出采取永续盘存法处理。该阶段的产出指标选择

新产品销售收入 [22]。同上，新产品销售收入仍然

以 2005 年为基期，用浙江省工业生产者出厂价

格指数进行平减。

3 实证分析

3.1 两阶段视角下浙江省不同性质企业的科技创

新效率差异分析

本文利用上述模型，运用DEAP 2.0 软件进

行处理，分别计算科技研发阶段和科技成果转化

阶段下浙江省不同性质企业 2009—2018 年共同

前沿下的效率，主要结果如表 1 所示。

首先，浙江省 13 种性质企业在科技创新两

阶段下的效率均值都较低，科技研发阶段的效率

均值小于科技成果转化阶段，见表 1。其中，科

技研发阶段的效率均值为 0.305，外商投资企业、

内资企业和港澳台商投资企业的效率依次递增，

均值分别为 0.220、0.315 和 0.376。科技成果转

化阶段的效率均值为 0.483，外商投资企业、内

资企业和港澳台商投资企业的效率均值依次递

减，分别为 0.593、0.442 和 0.424。这一结果表

图 1 企业两阶段科技创新过程
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明，港澳台商投资企业在科技研发阶段的科技创

新效率最高，外商投资企业在科技成果转化阶段

的科技创新效率最高。导致这一分布特性的根本

原因在于，外商和港澳台商投资企业中不同企业

科技创新效率差距较小，而内资企业的企业内部

科技创新效率差距过大，这就使其在科技创新的

两个子阶段中均处于中间。从企业性质来看，在

科技研发阶段，国有企业的效率均值处于浙江省

第 2 位，仅次于港澳台商合作经营企业，私营企

业的效率均值排在浙江省第 4 位。而其他 3 种性

质企业的科技创新效率较低，大大拉低了内资企

业第一阶段的效率均值。在科技成果转化阶段，

国有企业的效率均值处于浙江省最低，大大拉低

了内资企业第二阶段的效率均值。有限责任公

司、股份有限公司和私营企业的效率依次递减，

但差距较小，位于浙江省中等偏上水平。

其次，从图 2 显示的动态趋势来看，在科技

研发阶段，港澳台商企业长期处于最优的位置，

特别是 2009 年、2013 年和 2014 年，明显优于

其他两种企业类型。外商投资企业在 2009—2011
年处于上升趋势，随后其效率一路下降，直至

2017 年跌至谷底，随后逐步回升。内资企业则一

直呈现追赶态势，2013 年前增长较快，随后缓慢

增长，2016 年开始略微超越其他两种企业类型，

2018 年明显超越。从图 3 可以看到，在科技成

果转化阶段，3 种类型企业都呈现N字型上升的

特点，内资企业和港澳台商企业均于 2013 年跌

入谷底，而外商投资企业则是在 2015 年跌入阶

段性低点。其中，外商投资企业长期占优，这可

能是因为长期拥有母国的技术优势，使得外资企

业在科技成果转化阶段占据优势。港澳台商企业

和内资企业均呈现追赶态势，与外资企业的差距

呈现“缩小—放大—缩小”的特征。2016—2018
年，3 种类型企业的效率均值处于下降趋势，外

商投资企业下降的幅度超过其他两种类型，效率

均值呈现收敛特性。

最后，图 4 描述了同一企业在不同科技创

新阶段的效率差距。从图 4 可以看到，国有企业

和合作经营企业在科技研发阶段的效率均值超过

科技成果转化阶段，国有企业两阶段的效率均值

差距高达 0.460，合作经营企业两阶段的效率均

值相差 0.222。这表明上述两类企业科技创新的

主要优势表现在科技研发阶段，未来应加强新产

品开发的力度，促进专利向经济效益的转化。相

反，其他 9 种性质企业科技成果转化阶段的效率

均值高于科技研发阶段，这说明上述企业在科技

表 1 浙江省不同性质企业在共同前沿下的效率值

企业类型
科技研发阶段效率值 科技成果转化阶段效率值

2009 年 2014 年 2018 年 平均值 2009 年 2014 年 2018 年 平均值

国有企业 0.044 0.710 1.000 0.607 0.305 0.071 0.051 0.147

股份合作企业 0.147 0.092 0.164 0.116 0.105 0.499 0.356 0.423

有限责任公司 0.171 0.188 0.312 0.219 0.332 0.721 0.778 0.584

股份有限公司 0.145 0.265 0.298 0.233 0.453 0.593 0.653 0.529

私营企业 0.430 0.392 0.303 0.401 0.378 0.645 0.679 0.526

内资企业均值 0.187 0.329 0.415 0.315 0.315 0.506 0.503 0.442

合资经营企业 0.557 0.359 0.288 0.419 0.571 0.713 0.649 0.619

合作经营企业 0.721 1.000 0.467 0.609 0.140 0.339 0.659 0.387

港澳台商独资经营企业 0.257 0.347 0.210 0.278 0.255 0.432 0.466 0.361

港澳台商投资股份有限公司 0.170 0.204 0.181 0.198 0.154 0.391 0.318 0.328

港澳台商企业均值 0.426 0.478 0.287 0.376 0.280 0.469 0.523 0.424

中外合资经营企业 0.370 0.337 0.223 0.342 0.552 0.712 0.595 0.655

中外合作经营企业 0.138 0.006 0.010 0.072 0.161 0.835 0.777 0.547

外资企业 0.138 0.257 0.157 0.209 0.416 0.652 0.699 0.579

外商投资股份有限公司 0.254 0.040 0.642 0.256 0.603 0.684 0.445 0.592

外商投资企业均值 0.225 0.160 0.258 0.220 0.433 0.721 0.629 0.593
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成果转化方面更具优势。其中，中外合作经营企

业两阶段的效率均值差距最大，高达 0.475 2。另

外，股份合作企业、有限责任公司、股份有限公

司以及其他 3 种性质的外资企业，其两阶段的效

率均值差距超过 0.290，呈现典型的低研发高转

化的特征，这说明这些企业在科技成果转化阶段

的资源配置更加合理，未来应加强改善科技研发

效率，促进企业科技创新过程的均衡发展。相应

地，私营企业、合资经营企业的两阶段效率均值

相对均衡，两阶段的效率均值差距分别为 0.124
和 0.200，处于较高研发和较高转化阶段。港澳

台商独资经营企业和港澳台商投资股份有限公司

的两阶段效率发展也较为均衡，但是均处于低研

发、低转化的位置，改善空间很大。

3.2 浙江省不同性质企业在不同阶段的最优技术

改善方向

利用技术落差比率可以判断不同性质企业的

技术差距。从表 2 可知，2009—2018 年，内资企

业、港澳台商投资企业和外商投资企业在科技研

发阶段的技术落差比率均值分别为 0.971、0.851
和 0.514。该数据表明，浙江省内资企业所依托

的群组潜在技术水平已经达到浙江省潜在技术最

优水平的 97.1%。其中，国有企业的技术差距最

小，与全省潜在技术水平相比，仅有 0.8%的改

图 2 浙江省 3 种类型企业 2009—2018 年科技研发阶段的创新效率趋势
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图 3 浙江省 3 种类型企业 2009—2018 年科技成果转化阶段的创新效率趋势

图 4 不同性质企业在科技研发和科技成果转化阶段的效

率均值

注：1-国有企业，2-股份合作企业，3-有限责任公司，4-股

份有限公司，5-私营企业，6-合资经营企业，7-合作经营企

业，8-港澳台商独资经营企业，9-港澳台商投资股份有限公

司，10-中外合资经营企业，11-中外合作经营企业，12-外资

企业，13-外商投资股份有限公司。
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善空间，2017 年和 2018 年已经完全达到浙江省

潜在最优技术水平。私营企业与全省最优技术水

平相比，尚有 4.3%的改善空间。港澳台商企业

和外商投资企业分别实现了浙江省最优技术水平

的 85.1%和 51.4%。在成果转化阶段，内资企业、

港澳台商投资企业和外商投资企业的技术落差

比率均值分别为 0.892、0.909 和 0.862，意味着

3 种类型企业与全省潜在最优技术水平相比分别

有 10.8%、9.1%和 13.8%的改善空间。13 种企业

中有 7 种企业的技术落差比率超过 0.900。其中，

有限责任公司的技术落差比率均值最高，其次是

中外合作经营企业，意味着上述企业所依托的群

组技术环境已经处于全省较优的技术水平。

进一步地，表 3 描述了 2018 年不同性质企

业缩小其技术差距的最优技术改善方向。从表 3
和图 5、图 6 可以看到，浙江省不同性质企业与

全省最优技术环境的技术差距主要源于其资源投

入的配置比例不合理。其中，在研发阶段，80%
的内资企业的改善方向为减少研发人员，唯有国

有企业的改善方向为中性，意味着其最优改善方

向可以任意选择。75%的港澳台商企业和 75%的

外商投资企业的最优技术改善方向是减少R&D
经费支出，这意味着上述企业要缩短群组和共同

前沿的技术差距，应该更侧重改善R&D经费支

出而不是改善研发人员。相应地，在成果转化

阶段，75%的港澳台商企业的最优技术改善方向

为减少新产品开发经费支出，80%的内资企业和

75%的外商投资企业更应注重减少专利投入量。

3.3 浙江省不同类型企业科技创新效率的影响因

素

为了更好地提升浙江省企业科技创新效率，

考虑到串联系统效率 [23-24]可定义为其子系统效率

的均值，因此本文将共同前沿下的不同性质企业

科技创新的整体效率定义为两个子系统效率的平

均值，并将其作为因变量。根据肖仁桥等 [14]、李

佳等 [22]、熊曦等 [25]的研究成果，将企业规模、创

新氛围、政府补助等指标作为自变量，建立回归

方程。具体影响因素见表 4。
 log logY Xit = +α α0 i it∑ + µit （8）

在式（8）中，Yit为共同前沿下第 i种性质企

业第 t年的整体科技创新效率值，Xit代表第 i个影

响因素第 t年的数值，αi代表待估系数，α µ0和 it

分别为常数项和随机误差。

最终采用固定效应的面板数据模型，所有

影响因素的数据均来自 2010—2019 年浙江科技

统计年鉴和浙江统计年鉴，运用Eviews 9.0 软件

表 2 浙江省不同性质企业在两阶段创新的技术落差比率

企业类型
科技研发阶段TGR 科技成果转化阶段TGR

2009 年 2018 年 均值 2009 年 2018 年 均值

国有企业 1.000 1.000 0.992 0.759 0.646 0.737

股份合作企业 0.974 0.970 0.980 0.955 0.997 0.917

有限责任公司 0.977 0.969 0.968 0.946 0.912 0.974

股份有限公司 0.973 0.961 0.959 0.928 0.911 0.947

私营企业 0.968 0.950 0.957 0.902 0.916 0.885

内资企业均值 0.978 0.970 0.971 0.898 0.876 0.892

合资经营企业 0.906 0.847 0.908 0.952 0.927 0.938

合作经营企业 0.721 0.812 0.819 0.972 0.958 0.946

港澳台商独资经营企业 0.728 0.805 0.809 0.927 0.841 0.905

港澳台商投资股份有限公司 0.798 0.850 0.867 0.794 0.795 0.845

港澳台商企业均值 0.788 0.828 0.851 0.911 0.880 0.909

中外合资经营企业 0.637 0.603 0.632 0.794 0.798 0.793

中外合作经营企业 0.361 0.303 0.289 0.976 1.000 0.957

外资企业 0.434 0.588 0.579 0.893 0.881 0.828

外商投资股份有限公司 0.637 0.642 0.554 0.805 0.638 0.869

外商投资企业均值 0.517 0.534 0.514 0.867 0.829 0.862
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表 3 2018 年浙江省不同性质企业技术改善的最优方向

最优改善方向

科技研发阶段 科技成果转化阶段

减少研发人员
减少R&D
经费支出

中性 减少专利
减少新产品

开发经费
中性

国有企业 ○ ○

股份合作企业 ○ ○

有限责任公司 ○ ○

股份有限公司 ○ ○

私营企业 ○ ○

合资经营企业 ○ ○

合作经营企业 ○ ○

港澳台商独资经营企业 ○ ○

港澳台商投资股份有限公司 ○ ○

中外合资经营企业 ○ ○

中外合作经营企业 ○ ○

外资企业 ○ ○

外商投资股份有限公司 ○ ○

图 6 2018 年浙江省不同性质企业科技成果转化阶段技术改善的最优方向

图 5 2018 年浙江省不同性质企业科技研发阶段技术改善的最优方向

表 4 浙江省企业科技创新效率影响因素指标体系

变量类型 变量名称 变量符号 说明

因变量 整体科技创新效率 COMEFF 上文计算的两阶段下不同性质企业共同前沿下的效率均值

自变量

企业规模 SCALE 工业总产值 /企业数

创新氛围 INNOAT R&D活动的企业数 /企业数

政府直接补助 GOVBZ 政府资金 /R&D经费支出

政府税收补助 GOVTAXBZ 研究开发费用加计扣除减免税 /R&D经费支出

市场竞争程度 ENTERNUM 企业数的对数

产学研合作
CXYJNJG 对境内研究机构支出平减后（万元）

CXYJNGX 对境内高等学校支出平减后（万元）

引进技术经费支出 YJJS 引进技术经费支出平减后（万元）

消化吸收经费支出 XHJS 消化吸收经费支出平减后（万元）

购买国内技术经费支出 GMJS 购买国内技术经费支出平减后（万元）

技术改造经费支出 JSGZ 技术改造经费支出平减后（万元）

注：工业总产值和其他费用都是以浙江省工业生产总值指数平减。
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对各影响因素进行逐步回归，结果如表 5 和表 6
所示。

根据表 5 的结果，可以发现无论是仅考虑企

业规模和创新氛围的影响，还是加入市场竞争程

度和政府补助的影响，企业规模和创新氛围均对

浙江省企业科技创新效率的提升具有显著的促进

表 5 浙江省企业科技创新效率影响因素的回归分析结果

变量 结果 1 结果 2 结果 3 结果 4
自变量及常数项 只考虑企业规模和创新氛围 加入市场竞争程度 加入政府直接补助 加入政府税收补助

常数项C
-1.042

(-5.115)***

-0.141
(-0.309)

-0.477
(-0.821)

-0.182
(-0.326)

log(SCALE)
0.229

(1.860)*

0.305
(2.417)**

0.314
(2.337)**

0.275
(1.955)*

log(INNOAT)
0.521

(3.874)***

0.495
(3.73)***

0.276
(1.457)

0.541
(2.927)***

log(ENTERNUM)
-0.225

(-2.204)**

-0.228
(-2.103)**

-0.164
(-1.406)

log(GOVBZ)
-0.061

(-1.494)

log(GOVTAXBZ)
0.048

(1.050)
平衡或非平衡面板观察数 130 130 112 120

F统计量 5.319*** 5.455*** 5.208*** 5.379***

注：括号中的数值是 t统计量；*、**和 ***分别表示 10%、5%和 1%的显著性水平。

表 6 浙江省企业科技创新效率影响因素的回归分析结果（续）

变量 结果 5 结果 6 结果 7 结果 8 结果 9 结果 10

自变量及常数项

加入产学研合

作（对境内研

究机构支出）

加入产学研合

作（对境内高

等学校支出）

加入引进技术

经费支出

加入消化吸收

经费支出

加入购买国内

技术经费支出

加入技术改造

经费支出

常数项C
-1.269

(-2.065)**

-1.745
(-2.366)**

-3.751
(-3.835)***

-3.305
(-2.644)**

-2.857
(-2.421)**

-2.038
(-2.158)**

log(SCALE)
0.272

(2.181)**

0.254
(1.556)

0.265
(1.558)

0.254
(1.293)

0.272
(1.483)

0.280
(1.608)

log(INNOAT)
0.585

(4.092)***

0.437
(2.243)**

0.487
(2.116)**

0.407
(1.383)

0.501
(2.063)**

0.416
(1.754)*

log(ENTERNUM)
0.020

(0.182)
0.059

(0.430)
0.427

(2.545)***

0.329
(1.598)

0.265
(1.403)

0.093
(0.587)

log(GOVBZ)
log(GOVTAXBZ)

log(CXYJNJG)
-0.042

(-1.839)*

log(CXYJNGX)
-0.088

(-2.205)**

-0.105
(-2.497)**

-0.151
(-2.887)***

-0.094
(-1.89)*

-0.110
(-2.713)***

log(YJJS)
0.022

(0.848)

log(XHXS)
0.037

(1.454)

log(GMJS)
-0.014

(-0.539)

log(JSGZ)
0.004

(0.178)
平衡或非平衡面板

观察数
104 108 89 83 90 101

F统计量 6.607*** 5.748*** 6.059*** 4.782*** 4.727*** 5.608***

注：括号中的数值是 t统计量；*、**和 ***分别表示 10%、5%和 1%的显著性水平。
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作用。其中，企业规模的影响效果与中国不同性

质企业的影响情况 [14]相一致，这可能是因为规模

经济促进了产出的增长，从而进一步促进了效率

的提升。此外，开展研发活动的企业越多，创新

氛围越浓，越有利于企业科技创新效率的提升。

相反，结果 2 和结果 3 表明市场竞争程度与企业

科技创新效率的提升显著负相关。另外，政府直

接补助与企业科技创新效率的提升负相关，而政

府税收补助与其正相关，但是政府直接补助和政

府税收补助的结果不显著，故不再出现在余下的

回归结果中。

表 6 的结果 5 和结果 6 反映了去掉政府补助

变量，分别增加对境内研究机构支出和对境内高

等学校支出两个变量的回归结果。结果表明，对

境内研究机构支出和对境内高等学校支出的产学

研合作方式对浙江省企业科技创新效率有显著的

抑制作用，这可能因为研发机构和高等学校更多

倾向于基础类知识的研究，在科技成果转化方面

产出不足，从而抑制了企业新产品销售收入的增

长。结果 7—结果 10 表明，引进技术经费支出、

消化吸收经费支出和技术改造经费支出与浙江省

企业科技创新效率正相关，购买国内技术经费支

出与其负相关，但是影响并不显著。

4 结论及启示

4.1 结论

本文选择 2009—2018 年浙江省大中型企业

作为研究样本，利用共同前沿和价值链理论研究

了浙江省不同性质企业在科技创新不同阶段的科

技创新效率、缩短技术差距的最优技术改善方向

和影响整体科技创新效率的主要因素。根据实证

分析，得出以下结论。

（1）2009—2018 年，浙江省不同性质企业科

技研发阶段的效率均值小于科技成果转化阶段，

两阶段下的效率均值都较低。其中，科技研发阶

段外商投资企业、内资企业和港澳台商投资企业

的效率依次递增。科技成果转化阶段外商投资企

业、内资企业和港澳台商投资企业的效率均值依

次递减。内资企业在科技创新的两阶段中一直呈

现追赶势头。

（2）与全省最优技术相比，科技研发阶段

内资企业的技术差距最小，且长期处于平稳的状

态，港澳台商企业的技术差距居中，外商投资企

业的技术差距最大。成果转化阶段内资企业的技

术差距居中，港澳台商投资企业的技术差距最

小，外商投资企业的技术差距最大。但科技成果

转化阶段下 3 种类型企业之间的技术差距小于科

技研发阶段。

（3）不同性质企业在不同阶段缩短技术差

距的最优改善方向差异显著。科技研发阶段 80%
的内资企业的最优改善方向为减少研发人员，而

75%的港澳台商投资企业和外商投资企业应优

先考虑减少研发经费支出。科技成果转化阶段，

80%的内资企业和 75%的外商投资企业的最优改

善方向为减少专利，75%的港澳台商企业则应偏

向减少新产品开发经费支出。

（4）企业规模、创新氛围对浙江省企业科技

创新效率有显著的促进作用，市场竞争程度、产

学研合作对有浙江省企业科技创新效率具有显著

的抑制作用。

4.2 启示

（1）企业间应加强行业内部和上下游产业间

的技术交流和合作，尤其是内资企业，应充分考

虑不同性质企业在不同阶段的效率差距，制定合

理的科技创新策略。国有企业应充分利用其在技

术设备上的优势和科技研发阶段积累的新知识和

专利等成果，深入市场，了解市场需求和最新的

技术动向，学习和消化港澳台商合资经营企业、

中外合资经营企业以及有限责任公司在科技成果

转化阶段的先进技术和管理经验，促进专利等技

术向新产品销售收入的转化。股份合作企业、有

限责任公司、股份有限公司和私营企业则更应加

强新知识的自主研发，加强与国有企业、港澳台

商合作经营企业的技术交流和合作，学习其在专

利开发过程中的先进经验和技术。

（2）企业和政府不应盲目增加科研经费和

研发人员的投入，应该参照标杆企业的资源配

置方式，结合不同性质企业的最优技术改善方
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向促进研发人员、研发经费和新产品开发经费

等资源在专利开发和新产品开发过程的合理配

置，促进科研经费在企业内部自主研发经费和

消化吸收等其他经费的合理配置。不同类型企

业应结合自身所处行业特性和市场竞争情况，

合理扩张规模，充分发挥规模效应，通过设立

研发机构以及营造良好的创新氛围来促进其科

技创新效率的提升。
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