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安徽省工业技术转移效率评价研究
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【摘 要】：文章运用数据包络分析方法对 2012 年安徽省 15 个地级市工业技术转移的综合效率、纯技术效率、

规模效率及超效率值进行测算与比较评价，分析了影响决策单元非 DEA 有效的原因。结果表明：相对于传统效率评

价模型，超效率模型在评价安徽省地级市工业技术转移效率中更具科学性；53.5%的地级市工业技术转移综合效率

单元无效，造成这一现状的主要原因是投入规模。政府应针对性地继续加大工业技术转移经费与人员投入，提高技

术转移投入的利用和管理效率。
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一、引言

知识经济时代，技术创新对经济的增长起着重要的作用。技术创新效果既取决于投资时机
[1]
，也取决于技术扩散与技术转移

[2]
，技术转移是区域实现技术追赶及技术跨越、提升自主创新能力的有效途径。安徽省自 2009 年成为我国首批开展国家技术创

新工程试点省份之一，通过建设合芜蚌自主创新综合试验区、发展皖江城市带等辐射带动全省的创新体系构建
[3]
。在安徽省经济

发展过程中，工业作为强省战略的重要支撑，起着至关重要的作用。统计年鉴显示，2012 年安徽省生产总值为 17 212.05 亿元，

其中工业生产总值为 8 025.84 亿，占 46.63%，产业贡献率达 58.2%，与此同时安徽省多个地级市的工业生产总值占全市 GDP 的

50%以上。而在工业的健康发展与创新过程中，技术转移起着关键的作用。

本文利用数据包络分析模型，对安徽省各地级市 2012 年工业技术转移效率进行评价，并对各地级市工业技术转移效率进行

比较，分析了影响决策单元无效的原因并提出有效建议。结果对相关部门的决策起到一定的参考意义，也有利于安徽省工业经

济更加健康良好地发展。

二、关于技术转移效率的文献回顾

技术转移是指产品制造新技术、新工艺从技术原体转移至技术受体的选择、使用、吸收的过程
[4]
。自 2005 年以来，国内关

于技术转移的研究明显增多，笔者在中国知网搜索以“技术转移”为主题的文章有 5 068 篇，以“技术转移”为篇名的文章有 2

452 篇。但关于技术转移效率的研究不多，以“技术转移效率”为主题的文章为 165 篇，以“技术转移效率”为篇名的文章为

136 篇，主要集中在大学(科研机构)与企业合作、技术转移环境以及宏观的技术转移评价指标建立等方面。如廖述梅、徐升华(2009)
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利用随机前沿估计方法分析了 27个省级高校对企业技术转移的效率
[5]
，陈望舒(2010)分析了阻碍我国技术转移与扩散的原因并

提出了解决建议
[6]
，张莉、耿子扬、顾新(2012)从理论上提出不同的组织方式对技术转移效率会产生不同的影响

[7]
，华敏(2007)

提出应从技术转移的动态过程出发考虑其效率，并从理论上构建了技术转移评价指标体系
[1]
。本文借鉴相关参考文献，从技术受

体角度，将某一地级市作为技术受体，从此角度出发并结合技术转移动态过程，对安徽省 2012 年工业技术转移进行效率评价。

三、技术转移效率评价模型

数据包络分析(DEA)方法是由 Charnes A 等人在 1978 年提出的针对多投入多产出决策单元的综合性评价方法
[8-10]

。传统的 DEA

方法有两种基本的模型：C
2
R 模型和 C

2
GS

2
模型。

C
2
R 模型假设规模报酬不变，也就是认为 DMU 的效率值不会受其规模大小的影响，模型表达式如下：

C
2
GS

2
模型是建立在规模报酬可变的假设基础上的，即在C

2
R模型的基础上加上限制条件λj(j=1，2，…，n)。该模型将传统

C
2
R模型测定的综合效率进一步分解，可以测定纯技术效率(PTE)和规模效率(SE)。其模型表达式如下：

C
2
R模型和C

2
GS

2
模型判断DMU是否有效，主要判断在于DMU的综合效率值是否为1。当出现多个DMU综合效率值都等于1的情况下，

无法进一步进行比较而判断其优劣。Andersen和Petersen于1993年创建了超效率(SE-DEA)的C
2
R模型

[11]
，有效地解决了此种情况。

该模型表达式如式如下：
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超效率 C
2
R 模型在对第 P个决策单元进行评价时，将其自身的投入产出排除在参考集之外。但相对于传统 C

2
R 模型，超效率

模型能在保留原有非有效单元的综合效率值外，对 DEA 有效的决策单元重新计算推移，使得最终计算出来的效率值大于经典 C
2
R

模型效率值，从而能对有效决策单元进一步区别与分析
[12]
。

四、安徽省工业技术转移效率评价指标

(一)指标选取

选取合适的投入与产出指标是数据包络分析的一个重要环节。为了考察安徽省工业在 2012 年的技术转移效率，本文从技术

转移的动态过程出发，考虑到数据的可得性与权威性，将技术转移过程中要经历的技术知识的获取、消化吸收和改造过程中的

投入作为输入指标，包括安徽省各市工业中技术转移经费投入、人员的投入。其中经费投入分为两部分，一部分是技术转移过

程中的投入，包括技术转移经费投入(万元)、引进技术经费支出(万元)、消化吸收经费支出(万元)、购买国内经费支出(万元)

和技术改造经费支出(万元)；另一部分是安徽省工业 R&D 经费支出。人员投入指标选取的是安徽省各市工业 R&D 人员折合全时

当量(人年)指标。选取安徽省工业企业新产品销售收入(万元)、发明专利申请数(件)、发表科技论文数(篇)作为输出指标。数

据来源于《2013 年安徽省统计年鉴》。因池州市在统计年鉴中经费投入数据缺失，因此分析考察的是除池州市以外的安徽省 15

个地级市的数据。(具体数据见表 1所列。)

数据来源：《2013 年安徽省统计年鉴》。

(二)指标相关性分析

为了保证分析结果的正确性，运用 SPSS17.0 软件对技术转移的投入指标、产出指标进行相关性检验，结果见表 2所列。
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从相关性分析结果可以看出，各投入指标与产出指标之间的相关系数均大于零且分布在 0.7～1 之间，且显著性小于 0.05，

可见，选取的投入与产出指标之间具有较好的正相关关系，说明选取的投入产出指标体系较为合理，适合利用 DEA 模型进行分

析。

五、评价结果分析及建议

采用 DEAP2.1 软件，测算出安徽省各地级市工业技术转移的纯技术效率(PTE)、综合效率值(STE)以及规模收益情况，根据

综合效率=纯技术效率×规模效率，求出规模效率值(SE)；采用 EMS 软件，运行超效率模型测算出各决策单元的超效率值，并根

据超效率值对 DEA 有效的决策单元进行了排序，结果见表 3 所列。

(一)结果分析

1.TE 分析

TE(综合效率)评价的是安徽省各地级市工业 R&D 经费投入、技术转移费用投入、R&D 人员投入对应的安徽省工业新产品销售

收入、发明专利申请数、发表科技论文数的综合产出水平。如表 3 所示，2012 年安徽省工业技术转移综合效率平均值为 0.87，

说明工业总体技术转移中综合产出水平明显，在安徽省经济建设及创新建设中发挥了重要作用。

综合效率值为 1的地级市有 7个，分别是合肥、淮北、蚌埠、淮南、滁州、六安、芜湖，占 DMU 总体的 46.67%，表明这些

地级市工业在技术转移方面投入与产出的绩效明显，资源得到了有效的利用，处于有效生产前沿面上；亳州、宿州等 8 个地级
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市工业技术转移综合效率值小于 1，占 DMU 总体 53.33%，说明这 8 个 DMU 处于 DEA 非有效状态，即这些地级市的工业技术转移

未达到理想状态。如黄山市工业技术综合效率值为 0.58，安庆市工业技术转移综合效率值为 0.61。

2.PTE、TE 分析

PTE(纯技术效率)反映了在当前的技术水平及管理水平下，安徽省各地级市工业是否有效利用了投入的经费及人员，也就是

有没有实现产出最大化或投入最小化，反映的是安徽省各地级市工业技术转移投入要素使用上的效率情况。SE(规模效率)表示

安徽省各地级市工业技术转移产出与投入的比例是否适当，有没有实现技术转移产出的最大化。若两者的比例越大且接近 1，则

该地市技术转移经费及人员投入的规模越接近最优规模。2012 年安徽省工业平均纯技术效率、规模效率分别为 0.96、0.9，比

较高且接近于 1，说明总体的资源利用率较高。

在 15 个地级市中，其中 PTE=1 的 DMU 有 10 个，占 66.67%，说明这些地级市工业技术转移中投入要素得到了有效利用；SE=1

的 DMU 有 7 个，占 46.67%，说明这些地级市工业技术转移中投入与产出的比例较合理。其中 SE＜1，从而导致 DEA 无效的有亳

州、宿州、马鞍山 3个 DMU，说明这些地级市工业技术转移中投入要素虽得到了有效利用，但投入与产出的比例不够合理。另有

阜阳、宣城、铜陵、安庆、黄山 5个 DMU 由于纯技术效率与规模效率值均小于 1，从而导致 DEA 无效，即这些 DMU 不仅工业投入

要素未得到有效利用，同时投入产出的比例也不够合理。综上可见，影响全省工业技术转移综合效率水平的主要因素是规模效

率水平。

3.规模收益分析

规模收益情况反映的是规模报酬情况，即产出量增加的百分比与对应投入量增加的百分比的比例情况。规模报酬递增反映

的是该 DMU 技术转移产出量增加的百分比大于人员、经费等投入要素增加的百分比，为了要实现该 DMU 更大规模的产出，应该

适当增加投入要素；相反，规模报酬递减反映该 DMU 技术转移产出量增加的百分比低于人员、经费等投入增加的百分比，即经

费与人员的投入相对过大，为了要使该 DMU 达到最优的资源配置，应该适当缩减投入要素；规模报酬不变，反映该 DMU 投入和

产出的比例达到最优状态。在 DEA 无效的 8 个 DMU 中，亳州、宿州、安庆、黄山等 6个地级市规模报酬递增。另有铜陵、马鞍

山两个 DMU 规模报酬递减。

4.SE-STE 分析

通过测算超效率值，可以进一步对处于 DEA 有效状态的 DMU 进行优劣排序。其中，淮北市的综合超效率值最大(2.06)，其

次是淮南市(1.82)，表明淮南、淮北两个煤矿资源丰富的重工业城市(2012 年两市工业产值分占生产总值的 60.78%、56.64%)的

技术转移效率水平最高，而作为合芜蚌综合创新试验区的蚌埠、芜湖、合肥分别处于第 3、6、7 名。皖江城市带承接产业转移

示范区中除合肥、芜湖两市工业技术转移效率单元有效外，滁州市以及含有示范区县的六安市工业技术转移也为 DEA 有效，超

效率分别为 1.46、1.34，处于第 4、5位。

(二)对策建议

规模效率是对安徽省工业技术转移综合效率影响较大的因素，结合不同地市的综合效率值可以有针对性地采取措施，以改

善不足。

对于 PTE=1 并且 SE＜1 的 3 个非有效决策单元(亳州、宿州、马鞍山)，要使之工业技术转移处于 DEA 有效状态，需要关注

技术转移的产出规模优化，而不是技术转移投入量的利用效率问题，即要根据该决策单元的规模收益情况决定是扩大规模还是
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缩减规模。亳州和宿州处于规模收益递增状态，因此可以扩大投入规模；马鞍山市作为皖江城市带示范区之一的工业城市，其

工业技术转移处于规模收益递减状态，即工业技术转移产出量增加比例小于经费、人员增加比例，因此可以适当缩减投入规模。

对于 PTE＜1 并且 SE＜1的非有效决策单元(阜阳、宣城、铜陵、安庆、黄山)，可以通过计算投入与产出冗余量，从改变投

入量、提高产出规模的角度解决效率单元无效的问题。投入冗余量称为投入过剩，产出冗余则称为产出不足，以前沿面为目标

值来计算应减少的投入量和应增加的产出量，从而可以为决策提供依据。根据决策单元规模收益状况可决定增加或缩减 R&D 经

费投入、技术转移费用投入、R&D 人员折合全时当量的投入规模，使其保持规模收益不变，同时侧重于对新产品销售收入、发明

专利申请数、发表科技论文数冗余量进行改进，使其技术转移效率重新回到前沿面。

可以进一步通过软件计算出在既定的投入或产出下，规模效率无效的各地市产出不足量和投入过剩量，即各决策单元要想

达到 DEA 最优所需减少的投入量和所需增加的产出量。通过运算结果可以发现各地市要达到投入产出效率最优所需努力的方向

和力度。结合规模收益情况，阜阳、宣城、安庆、黄山是规模报酬递增的决策单元，因此可以进一步加大 R&D 经支出、技术转

移费用、R&D 人员折合全时当量等方面的投入；铜陵市因其规模报酬递减，可以考虑加大投入的利用与管理效率，追求更大的产

出规模。

参考文献：

[1] 李岱，岳意定.企业技术创新战略投资时机研究——基于非完全信息的期权博奕分析[J].江淮论坛，2013(6)：95-98.

[2] 张建辉，郝艳芳.技术创新、技术创新扩散、技术扩散和技术转移的关系分析[J].山西高等学校社会科学学报，2010(6)：

20-22.

[3] 夏胜为.安徽启动国家技术创新工程试点：高新产业有个万亿梦[DB/OL].(2010-01-12)[2014-03-10].

http://www.ahkjt.gov.cn/.

[4] 刘清海，史本山.技术转移效率及产权治理——基于不完全契约的视角[J].工业技术经济，2013(1)：47-51.

[5] 廖述梅，徐升华.我国校企技术转移效率及影响因素分析[J].科学学与科学技术管理，2009(1)：52-55.

[6] 陈望舒.促进我国技术转移与技术扩散效率[J].合作经济与科技，2010(7)：122-124.

[7] 张莉，耿子扬，顾新.集成创新的组织间技术转移效率研究[J].科学管理研究，2012，30(6)：9-12.

[8] Cooper W W, Seiford L M, Tone K. Data Envelopment Analysis[M]. Boston: Kluwe Academic Publishers, 2000:

158-159.

[9] Cbames A, Cooper W, Rhodes E. Measuring the efficiency of decision making units[J]. European Journal of

Operations Research, 1978, 2(6): 429-444.

[10] 魏权龄.数据包络分析[M].北京：科学出版社，2006：110-114.



7

[11] Andersen P, Petersen N C. A Procedure for Ranking Efficient Units in Data Envelopment Analysis[J]. Management

Science, 1993, 39(10): 1261-1264.

[12] 雷勋平，刘思峰.基于 DEA 的物流产业效率测度实证研究——基于我国 31 个省、市、自治区 2008 年投入产出数据[J].

华东经济管理，2012(7)：62-66.


