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基于 DEA 方法的长三角区域技术创新效率分析 

乔占稳            刘峰 

(浙江工商大学统计与数学学院,浙江杭州 310018) 

【摘 要】为了测度长三角区域技术创新效率,本文采用 DEA 数据包络分析法,通过建立技术创新效率投入产出指

标体系,以我国其他省份为参照对像,测度了长三角苏、浙、沪两省一市的技术创新效率。研究结果表明,长三角地

区技术创新效率平均值居全国首位,但是除了上海以外,江苏、浙江仍处于非 DEA 有效阶段,技术创新效率仍有进一

步提升的空间。文章根据生产前沿面上的投影点分析,指出了江苏、浙江两省在投入产出方面的具体改进方向。 
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1 引言 

区域技术创新效率反映出一个区域运用和整合科技创新资源的能力,代表着区域科技创新系统的整体功能和效率,在一定程

度上决定着区域科技创新能力的强弱,决定着区域经济发展的水平
①
。 

客观地评价技术创新效率对长三角技术创新能力的提高以及在此基础上制定科学的创新政策具有十分重要的意义。但是对

长三角技术创新效率的评价不能单单就长三角进行研究,这样很难从总体上把握长三角技术创新效率在我国所处的位置,同时也

忽略了区域之间技术创新能力的联系。因此有必要和国内其他省市进行横向的比较分析,这样更有助于明晰长三角的比较优势和

相对劣势,对形成有针对性的政策建议具有重要的参考价值。 

2 文献评述 

区域技术创新效率的测度主要是建立在创新投入产出效率理论之上,实质是技术创新投入产出的转化效率,目前关于技术创

新效率的研究方法基本可分为两类: 

第一类方法为参数法,最常用的是随机前沿分析(SFA)法,例如张宗益等(2006)使用我国31个省、直辖市、自治区1998— 2003

年的数据,运用柯布道格拉斯生产函数的随机前沿生产函数(SFA),实证研究了我国区域技术创新效率
②
。李建华等(2007)采用随

机前沿分析方法以我国 30 个省市自治区 1998— 2005 年的面板数据为样本进行了研发资源配置效率的测算,结果表明我国研发

资源配置效率的整体水平呈上升趋势、但效率较低、差距较大
③
。 

第二种为非参数法,最常用的是 DEA 方法,国内相关研究有池仁勇等(2004)利用 DEA 方法,对我国 30 个省、市、直辖市、自

治区的技术创新效率进行了测定,其结果呈现东高西低的特征
④
。倪东生(2008)利用 DEA 方法根据 2005- 2006 的相关数据,把我
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国分为 8 大区域并分析了这八大区域技术创新的现状
⑤
。李婧等(2008)应用 DEA 方法对我国省际区域创新效率进行了测评

⑥
。张

国旺、李柏洲(2009)提出了区域创新系统效率评价指标体系构建的原则并在此基础上构建了区域创新系统效率的评价指标体系,

并引入数据包络分析方法,并将其作为评价区域创新系统效率的定量评价方法
⑦
。 

相比较参数方法,数据包络分析(DEA)方法不需要事先确定指标的相对权重,无须估计投入产出的生产函数,排除了主观因素

且其结果不仅能判断被评价对象效率的相对有效性,而且对非有效的决策单元还可以给出改进的方向。 

参考以上文献,本文采用数据包络分析(DEA)方法,参考以往研究的指标体系,构建相对完善的区域技术创新效率评价指标体

系,采用2006年的科技投入数据,2007年的科技产出数据,以我国其他省市为参照对象,对长三角两省一市的区域技术创新效率进

行测度。 

3 理论模型和指标体系 

3.1 DEA 理论模型数据包络分析方法 DEA(Data Envelopment Analysis)是著名运筹学家 Charnes 和 Cooper 等在“相对效

率评价”概念基础上发展起来的,是评价同类型决策单元相对有效性的一种系统分析方法。DEA 的基本模型
⑧
—— C 2R模型是第

一个 DEA模型。面向输入的具有非阿基米德无穷小的 C 2R对偶规划模型为
⑨
: 

 

其中 s+和 s-分别为松弛变量;ε为非阿基米德无穷小,一般取ε= 106。利用此模型,可以一次判断 DMU0 是 DEA 有效,还是

仅为弱 DEA有效,或者是非 DEA有效。 

3.1.1 模型求解结果的经济含义是 

1)当θ= 1 且 s+ = 0,s- = 0 时,则 DMU0 为 DEA 有效,即在这 n 个 DMU 组成的经济系统中,在原投入 X0 的基础上所获得的产

出 Y0已达到最优。 

2)当θ= 1但 s+≠ 0或 s-≠ 0时,则 DMU0为弱 DEA有效,即在这 n 个 DMU组成的经济系统中,可通过组合把投入 X0减少 s-

仍可以得到原产出 Y0,或者保持原投入 X0不变,原产出 Y0可增加 s+。 

3)当θ< 1 时,则 DMU0 为非 DEA 有效,即在这 n 个 DMU 组成的经济系统中,可通过组合把投入减少为原投入的θ倍,仍可以得
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到原产出 Y0。 

3.1.2 C 2R模型的规模收益判断 

当∑ λj= 1 时,DMU0 具有恰当的投入规模,为规模收益不变;当∑ λj< 1 时,DMU0 为规模收益递增;当∑ λj> 1 时,DMU0

为规模收益递减。 

3.1.3 DMU0投影理论当 DMU0非 DEA效时,我们可以采取将 j0“投影”到 DEA的相对有效面的方法,构造一个新的 DMU,使这

个新 DMU为 DEA有效。令 X′=θX0-S-,Y′=Y0+S+,则(X′,Y′)是 j0的“投影”,它相对于 j0 是 DEA有效的。(X′,Y′)说明了

对该类投入和产出的改进方向
⑩
。 

3.2 技术创新效率测度指标体系 

根据中国科学技术部提供的中国主要科技指标数据库来看,衡量科技投入和科技产出的指标有很多,但是 DEA 模型的运行要

求决策单元数量是投入产出指标的三倍,由于决策单元样本量的限制,为了保证模型结果的有效性,本文选取的主要指标见表 1。 

 

4 基于 DEA 方法的技术创新效率相对有效性计算 

在收集原始数据时由于技术创新活动的周期性导致投入产出之间具有一定的时滞,因此需要考虑输入和输出指标之间的时

滞问题,本文将技术创新活动的时滞选择为一年,其中投入指标选用 2006 年的数据,产出指标选用 2007 年的数据(数据来源于中

国主要科技指标数据库 2006— 2007年数据),应用 MATLAB 7.0 编程求解 C 2R模型的对偶规划模型,计算结果见表 2。 
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5 长三角区域技术创新效率相对有效性分析   

从数据计算结果来看,只有上海的技术创新投入产出相对有效(DEA有效值等于 1),即上海的投入产出水平在 DEA前沿面亦即

生产函数曲线上。而江苏和浙江则相对无效率,也就是说江苏和浙江的投入产出水平在生产可能性区域内但不在 DEA前沿面上。

由表2可知,长三角地区的技术创新效率均值位居全国第一,但只有上海达到DEA相对有效,效率值为1,浙江省和江苏省的效率值

分别为 0.82 和 0.89,虽然在全国位居前列但仍处于非 DEA有效,技术创新效率还有进一步提升的空间。 
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5.1 长三角技术创新规模效益分析 

就技术创新的规模效应来看,技术创新效率相对有效的上海处在规模收益不变的阶段,而技术创新相对无效率的江苏和浙江

均处在规模收益递减的阶段。 

5.2 松弛变量分析 

从松弛变量和剩余变量的分布和大小,可以分析影响区域技术创新效率的主要因素。 

 

从表 3的松弛变量来看,长三角两省一市在 R＆D人员全时当量和 R＆D经费占 GDP的比重的松弛变量均为零,这说明 R＆D人

员全时当量和 R＆D经费占 GDP的比重不是影响长三角技术创新效率的主要因素。江苏在 R＆D经费指标上存在非零松弛变量,且

数值较大,高达 104.47亿元,说明江苏省未能充分利用 R＆D经费投入,这个输入指标是影响江苏技术创新效率处于非 DEA有效的

重要因素。虽然浙江在 R＆D经费指标上也存在非零松弛变量,但数值很小,因此这个输入指标对浙江技术创新效率处于非 DEA有

效性的影响非常有限,不是主要因素。 

从剩余变量来看,江苏和浙江在技术市场合同成交金额指标上存在非零剩余变量,且其剩余变量占实际值的比例分别高达达

27.07%和 179.53%,说明技术市场合同成交金额是影响江苏和浙江为非 DEA有效的一个重要因素,尤其对浙江的影响更为明显。 

5.3 江苏和浙江技术创新效率改进的方向 

对于技术创新效率相对无效的江苏和浙江,可以根据 DEA 的“投影”理论以及江苏和浙江的松弛变量以及剩余变量值,指出

它们改进技术创新效率的途径和改进的幅度,并获得达到相对有效时它们各输入和输出指标的有效值(理论值)见表 4。 

 

根据 DEA 的“投影”理论的公式 X′=θX0-S-,Y′=Y0+S+可以算出江苏和浙江在生产前沿面上的投影点,从而得到当技术创
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新效率达到相对有效时江苏和浙江在投入和产出指标上的理论值(见表 4),然后根据理论值和实际值可以计算出两省在投入产出

指标上的改进途径和幅度(见表 5)。 

 

由表 4,江苏省的技术创新效率要达到DEA有效,在投入方面应该减少财力冗余 142.54亿元,使R＆D经费投入达到203.53亿

元,在产出方面增加大中型工业企业新产品销售收入占销售收入的比重 11.8%使其达到 24.91%,增加技术市场成交额 21.23 亿使

其达到 99.65 亿元。根据浙江省在生产前沿面上的投影点,浙江省的技术创新效率要达到 DEA 有效,在投入方面应该减少财力冗

余 43.36亿元,使 R＆D经费投入达到 180.67亿元,在产出方面增加技术市场成交额 81.42亿使其达到 126.77亿元。 

以上投影分析给出了使两省达到 DEA有效的具体改进途径、改进方向和投入产出指标要达到的理论值,为政府提高技术创新

效率提供参考。 

6 结语 

综上所述,长三角地区在技术创新投入和产出方面均位于全国前列,其技术创新效率均值与我国其他七大区域相比居于首

位。但除了上海技术创新效率相对有效外,浙江、江苏两省技术创新效率仍为非 DEA有效。上海技术创新效率与全国其他省份相

比处于生产前沿面上即技术创新效率相对有效,这只是说明上海技术创效效率在我国当前时点上处于领先水平,并不是说上海技

术创新效率绝对有效没有改进的空间了,与世界其他技术发达地区相比,上海的技术创新效率可能仍然偏低,并不在生产前沿面

上。这就要求上海立足国内放眼世界,向全球技术创新效率高的地区和国家学习,改进自身的不足,成为国内其他省份学习借鉴的

楷模,成为提高中国技术创新效率的领头羊。江苏省在投入上受 R＆D 经费低效使用的影响,在技术产出上,大中型工业企业新产

品销售收入占销售收入的比重偏低,这两方面的影响致使江苏处于非 DEA有效。建立合理有效的 R＆D经费分配使用机制,有效利

用财力资源投入以及建立产、学、研一体化机制,加强江苏省众多高校和科研机构与企业的联系和合作,加强科技成果转化,调整

企业产品结构,提高大中型工业企业新产品销售收入占销售收入的比重,可以有效地提升江苏的技术创新效率。浙江省制造业发

达,但多为劳动密集型产业,企业受研发能力和自主创新能力的制约,在技术研发成果产出以及技术成果转换成产品方面还存在

着严重不足,导致浙江省在技术市场成交合同金额这个产出指标值偏低,其改进幅度需高达 179.53%。加快产业结构调整,发展高

新技术产业,鼓励企业进行技术创新,增加产品的科技含量,是提高浙江省技术创新效率的有效途径。 
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