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两阶段视角下区域创新效率比较

——以江苏省各地区为例
1

石梦珂，张家峰，张晓月

【摘 要】：本文基于两阶段视角，运用 DEA模型对 2007-2016年间江苏省 13个地市的创新产出效率进行实证分

析，探索苏南、苏中及苏北地区的专利产出阶段与经济转化阶段的效率，并以全省效率均值为参考指标，将 13 个

城市的创新效率划分为高研发高转化型模式、低研发高转化型模式、低研发低转化型模式以及高研发低转化型模式。

研究表明：江苏省整体创新产出效率不高，创新效率存在显著的地区差异与阶段差异；苏南地区专利产出效率高于

苏中和苏北地区，但其经济转化效率较低。最后，针对以上现象的根源进行探讨，并从协同发展、倡导共享经济、

扶持中小企业开展基础性和应用性研究等方面提出相关建议。
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一、引 言

党的十九大报告中明确提出：“创新是引领发展的第一动力，是建设现代化经济体系的战略支撑；我国经济发展已转向高

质量发展阶段。”坚持创新驱动发展战略，是转变经济发展方式、优化经济结构、推动高质量发展的关键所在，必须长期坚持

并贯彻以创新为核心政策，以科技创新引领产品创新、产业创新、商业模式创新等。

目前，我国在整体创新资源投入不断增加的情况下，依旧存在区域之间经济发展水平、创新能力、技术水平等差距过大问

题。一项科技创新成果从产生到转化为经济效益的过程，一般都包括两个阶段，即技术研究开发阶段与技术成果转化阶段。在

制定政策及策略的过程中，深入探讨创新效率及转化效率在经济发展中的作用，同时考虑到创新活动对象所处的环境对创新活

动效果的影响这一重要因素，即区域创新发展不均衡的现象，以及研究技术投入与产出之间的关系等创新活动的内在本质规律，

可以针对创新活动中出现的问题对症下药，解决实质性的问题。通过提高区域创新能力，可以促进产业结构升级、提升区域竞

争力、推进国内各领域技术进步、加快国内供给侧结构性改革。

二、文献回顾
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（一）区域创新效率

国内外一些专家学者分别从不同国家、地区等区域角度研究了技术创新效率。Eric C. Wang（2007）通过将 DEA方法与 Tobit

回归分析相结合，对 30个国家的 R&D活动效率进行了 3阶段分析，结果发现：超过 16个国家的 R&D活动效率相对较低
[1]
。Sharma

S与 V .J .Thomas（2008）采用 DEA 中规模报酬不变（CCR）模型和规模报酬可变（BCC）模型，分别对 22个国家的 R&D技术效

率进行了分析，研究表明：包括中国在内的发展中国家对 R&D经费的利用均是有效的
[2]
。孙凯、李煜华（2007）采用 DEA方法对

国内主要省市区 2000-2003 年的技术创新效率值进行了整体分析，结果显示：超过半数的省市区对创新投入的使用效率相对偏

低，且区域技术创新效率不能直接用来衡量各地区的经济发展水平
[3]
。以上文献单独研究了不同国家或地区技术创新效率的现状

与差异，从区域经济发展不平衡等方面解释了造成这些差异的原因。

（二）产业技术创新效率

有些学者将产业创新效率的研究主要集中于高技术产业和高新技术产业。Raab等（2006）分别对美国 50个州在高技术领域

不同产业的资源投入规模与创新成果产出效率进行了分析评估，研究表明：规模大、创新效率高的州更容易通过提高投入获得

更大的产出，而规模小、效率高的区域与规模大、效率低的区域则分别存在投入不足、资金浪费等问题
[4]
。陈萍等（2009）针对

高技术产业的特点，运用层次分析法（AHP）构建了高技术产业创新能力评价指标体系，并依此对 2006 年国内主要省市区的高

技术产业创新能力进行了评价。结果表明：东部地区如北上广、江浙等地区的高技术产业创新能力优于中西部地区，高技术产

业发展呈现出集群创新，各区域分工与协作的新格局尚未形成
[5]
。曹勇、苏凤娇（2012）对中国高技术产业创新投入水平与创新

绩效之间的影响机制进行了深入研究，同时对高技术产业整体及产业之间的差异进行了比较分析，结果表明：高技术产业不同

细分方向的创新投入对创新绩效的影响存在明显差异
[6]
。

（三）企业创新效率

一些学者从企业自身特性人手，围绕企业类型、规模、管理水平等对影响企业创新效率的因素进行了研究。QunweiWang 等

（2016）通过对中国 38家新能源企业的研究，结果表明：核电企业的集成创新和营销最有效，风能企业的研发创新最有效，太

阳能企业的研发效率落后于其他企业
[7]
。陈泽聪、徐钟秀（2006）的研究结果显示：影响中国制造业技术创新水平的因素主要包

括企业自身规模、创新管理水平、行业技术含量及市场竞争程度等
[8]
。范爱军、刘云英（2006）对高技术产业技术创新影响因素

进行了定量分析，结果表明：不同规模企业间的创新经费利用效率没有较大差异，大型企业的人力投入效率则高于中小型企业。

同时，企业间的过度竞争对创新水平提高具有负面影响，且大中型企业技术创新对外资存在较大依赖
[9]
。

这些学者多数通过研究投入与产出之间的关系来对创新效率进行分析，同时把专利产出数据与经济产出指标作为技术产出

来进行评价。事实上，专利数据在创新的整个过程中属于中间产出，在研发阶段作为创新产出，在经济效益转化阶段则作为技

术投入，如果将专利数据与经济效益一起作为产出指标进行分析，那么得到的技术创新效率一般会存在误差。只有分别对各阶

段进行分析，找到技术创新各阶段的不足，才能更有效地提升创新效率。

本文运用两阶段法，将分别从专利产出效率与经济产出效率角度，对江苏省技术创新效率进行分析，发现了地域间两阶段

产出效率的异同，找到了主要驱动要素，进而为提高技术创新效率提供了政策依据。

三、江苏省三大区域专利发展趋势

专利申请数量与授权数量可以用来衡量一个地区创新能力。从图 1 可以看到，江苏省各地区专利申请数量呈现出区域分布

不均衡的特点，专利产出集中在经济发达的苏南地区与苏中部分发展较快的地区，而苏北五市的专利申请在数量和增长速度上

都比较落后。由于区域经济发展的不平衡，技术创新也呈现出明显的地域差距。江苏省内每 10万人专利申请数量前 5名均位于
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苏南地区，分别是苏州、无锡、常州、镇江与南京。2011年以前江苏省各地市每 10万人口专利增长率均为正值。苏中地区的泰

州和扬州增长速度也在不断提髙，而苏北地区专利产出速度则相对缓慢。

图 1 2007-2016年江苏省各地市每 10万人口专利申请数（单位：件）

发明专利数量可以准确衡量一个地区的专利质量，并且是当地科技发展和创新能力的主要力量来源之一，可以为该地区带

来竞争优势。虽然江苏省专利申请量及授权量庞大，但是最能代表专利质量的发明专利所占比例不高。如图 2 所示，2015 年以

前，除南京外，江苏省其他各地市发明专利授权数在专利授权总数中所占比均低于 20%，说明这些城市专利产出的整体质量较低。

虽然专利的授权总量呈现增长趋势，但总体上发明专利的增长速率明显低于实用新型及外观设计的增长率。自 2014年以来，江

苏省各地市发明专利授权量的比重均出现明显增幅，尤其是苏南地区增长速度最快，专利结构呈现出不断优化的局面。

图 2 2007-2016年江苏省各地市发明专利授权占比（单位：%）

总体而言，江苏省专利数量保持着持续高速发展态势。但是，当前江苏省的专利发展状况依旧存在瓶颈：省内区域专利发

展水平极其不均衡，苏南、苏中、苏北地区专利产出的差距大；专利质量不高，核心技术含量低，专利转化率低，以至于专利

存活寿命短；大量的经济投入没有带来高水平的专利产出。

四、变量及数据来源说明

R&D活动是技术创新的重要动力来源，专利则是科研的主要产物。从两阶段价值链视角，可将技术创新活动划分为专利产出

阶段和经济效益产出阶段（肖仁桥，2015）
[10]
。本文在第一阶段研究 R&D 投入的专利产出效率，选取全社会 R&D 经费支出、地

方财政科学事业费支出等作为第一阶段的投入指标；专利授权量作为衡量区域科研投入转化为专利成果的产出指标。在第二阶

段，研究各区域专利成果转化为经济效益的能力，选取专利授权量为投入指标；将主营业务收入（产品销售收入）、利润总额、

地区生产总值增长率作为第二阶段的经济产出指标（见图 3）。

（一）专利产出的投入指标
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全社会 R&D 经费支出代表全社会有 R&D 活动的企事业单位研发费用的支出。地方财政科学事业费支出包括自然科学、社会

科学、科学普及等方面的支出。上一年度规模以上工业企业数反映了本地区的工业发展水平。企业 R&D 活动人员占企业职工比

重代表企业在 R&D方面的人力资本投入。

图 3 区域创新的两阶段链式过程

（二）中间指标

近几年，江苏省专利补助政策推动了专利申请量的快速增长，专利申请量中存在大量“水分”
[11]

，故选取专利授权量作为

中间变量，包括发明专利授权量、实用新型专利授权量和外观设计专利授权量。发明专利授权量代表了一个地区的科研水平和

质量，是该地区竞争优势的源泉；实用新型和外观设计专利授权量，在地区每年提交的申请中占较大比例，能够真实代表该地

区技术研发是否活跃度。发明专利审查时间比较长，一般认为需要 3 年，故将发明专利授权量滞后 3 年，实用新型和外观设计

专利，其从申请到授权时间较短，一般为 1年，实用新型和外观设计专利授权量滞后 1年，即 2013年的研发阶段投入对应于 2016

年的发明专利授权量以及 2014年的实用新型和外观设计专利授权量。

（三）经济效益产出指标

主营业务收入代表该地区规模以上工业企业的产品销售收入，是工业企业经济活动的产出。利润总额是衡量企业经营业绩

的一项十分重要的经济指标，这两项指标反映该地区企业的经济水平；地区生产总值增长率为地区经济增长的速度，在一定程

度上反映了科技创新对经济增长的驱动力。

本研究所有数据均来自《江苏省科技进步统计监测结果与科技统计公报》、《江苏统计年鉴》和《江苏省知识产权年报》。

选取江苏省 13个地市 2007-2016年的数据进行研究。

五、实证分析

（一）两阶段产出效率分析

本研究通过测度苏南、苏中、苏北的两阶段效率值，寻找效率低的区域和阶段。用 DeaP2.1 软件可以求出 2007-2013 年全

省每个市技术创新的专利产出效率和经济产出效率，通过计算每一个地区的效率值，进而求出两阶段效率的平均值。下面笔者

将从专利成果转化阶段和经济效益转化阶段分析江苏省 13个地区的综合效率（C）、纯技术效率（V）和规模效率⑸。

由表 1中计算结果可知，2007-2013 年各地市专利产出效率均值和经济产出效率均值分别为 0.8010 和 0.7270，说明整体上

江苏省的创新效率不高，仍具有较大的提升空间。两阶段的转化效率均处于偏低的状态，成为制约各地区提高创新产出效率的

重要因素，其中，专利成果转化为经济产出阶段的效率损失更加明显。因此，在专利产出之后，应加快投入生产活动，合理配
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置 R&D投入资金和后续生产投入资金比例，减少创新资源的浪费，实现区域经济效益的最大化。

表 1 2007-2013年江苏省 13个地市两阶段创新效率

省份
专利产出效率 经济转化效率

C V S C V S

南京市 1.0000 1.0000 1.0000 0.6449 0.9930 0.6484

无锡市 0.9639 0.9859 0.9773 0.4226 0.9669 0.4364

徐州市 0.6429 0.8087 0.8017 0.8207 1.0000 0.8207

常州市 0.7711 0.7884 0.9777 0.5247 0.9486 0.5510

苏州市 1.0000 1.0000 1.0000 0.4390 1.0000 0.4390

南通市 0.9290 0.9384 0.9871 0.6634 0.9987 0.6640

连云港市 0.6937 1.0000 0.6937 0.8371 0.9886 0.8460

淮安市 0.8024 0.9581 0.8381 0.9329 0.9971 0.9356

盐城市 0.5810 0.6264 0.926 0.9771 1.0000 0.9771

扬州市 0.6117 0.6881 0.8833 0.8507 0.9949 0.8549

镇江市 0.9784 1.0000 0.9784 0.4323 0.9599 0.4521

泰州市 0.6743 0.8239 0.8246 0.9059 0.9974 0.9083

宿迁市 0.7650 1.0000 0.765 1.0000 1.0000 1.0000

均值 0.8010 0.8934 0.8964 0.7270 0.9881 0.7334

表 2为 2007-2013年苏南、苏中、苏北三大区域的两阶段创新效率均值，相对应的创新效率历年变化趋势见图 4。表 2显示，

在第一阶段，苏南、苏中和苏北地区的专利产出效率分别为 0.9427、0.7383与 0.6970。苏南地区专利产出水平较高，苏中、苏

北地区产出水平较低，主要是由于苏北和苏中地区在技术、人才和管理经验方面落后于苏南地区，尤其缺少将创新资源转化为

专利产出的优秀科技人员。在第二阶段，苏北和苏中地区经济转化效率都高于苏南地区，其中，苏南地区的效率值均为 0.4927，

处于全省最低水平。这是因为苏南地区拥有较多高校和研究所，授权专利中存在不少“职称专利”和“论文专利”，或只是将部

分专利权进行了转让，没有将全部专利投入到当地的生产活动中转化为经济效益，或部分企业为获得高新技术企业的认定，促

使一些“荣誉专利”产生。

表 2 2007-2013年江苏省三大区域两阶段创新效率均值

区域
专利产出效率 经济转化效率

C V S C V S

苏南 0.9427 0.9549 0.9867 0.4927 0.9737 0.5054

苏中 0.7383 0.8168 0.8983 0.8067 0.997 0.809

苏北 0.697 0.8787 0.8049 0.9136 0.9971 0.9159

由表 3可知，近 3年苏南地区的专利权人有 10%以上来自科研机构和高校，而苏中和苏北专利产出的主干力量主要来自企业

和个人。虽然高校和科研机构的研发能力较强，但其经济生产能力相对比较薄弱，所以，苏南在第一阶段效率较高，第二阶段

效率最低。从各地区规模以上企业注册类型分类中可知，苏南地区港澳台商投资企业比例较大（见表 4），并且民营企业制度完

善程度和对知识产权的重视度均高于苏中和苏北地区。因此，该地区企业所申请的部分专利会用于专利布局战略，可能用来作
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为下一阶段的专利储备，也可能是限制国内外竞争对手进人该市场的专利战略防御。苏中和苏北地区以内资企业为主，尤其是

私营企业比例非常高（见表 4）。由于私营企业的知识产权工作发展比较滞后，专利权人归属不明，导致苏中和苏北地区个人专

利权人比例较高。该现象进一步说明了苏南在专利产出阶段效率高，苏中和苏北则在经济效益转化阶段效率高。

图 4 2007-2013年江苏省专利产出效率及经济转化效率

表 3 2013-2015年江苏省专利人比例分布表

年份
苏南 苏中 苏北

企业 个人 院校+科研机构 企业 个人 院校+科研机构 企业 个人 院校+科研机构

2013 66.70% 22.10% 10.00% 56.20% 42.10% 1.50% 47.80% 47.20% 4.80%

2014 65.70% 22.90% 10.70% 55.00% 42.70% 1.90% 50.20% 44.30% 5.20%

2015 65.40% 20.40% 12.60% 53.50% 43.70% 2.10% 53.10% 37.60% 8.80%

注：数据来源于江苏省知识产权局网站，其中来自机关的专利权人数量较少，在此表中省略。

表 4 2012年江苏省企业登记注册类型比例表

企业登记注册类型比 苏南 苏中 苏北

私营企业比例 58.51% 63.55% 77.08%

港澳台商投资企业比例 10.18% 7.57% 3.59%

外商投资企业比例 18.23% 10.86% 5.24%

苏南地区的产业集聚已经达到相当高的程度，不仅企业数量远远多于苏中和苏北地区，而且有众多工业园区、孵化器、科

技园、创意园、研发园等为其服务。于斌斌等研究结果表明，产业的适度集聚可以通过多种效应提升地区的经济效率，而产业

的过度集聚也可能对企业经济效率产生负面影响
[12]
。在表 2 中，苏南地区的经济产出效率显示该地区的产业集聚规模很可能已

经越过了一定的阈值，进一步提高其规模反而可能会在整体上降低该区域的经济效率。而苏中、苏北地区产业集聚水平不高，

尚未产生拥塞效应，故其产业集聚可以明显提高本地区的经济效率。

（二）创新效率模式分类

根据 2007-2013 年江苏省各地市专利产出效率和经济转化综合效率均值 0.8010 和 0.7270，并以此为分界点，分别将 2013

年专利产出效率和经济产出效率分为高效率和低效率 2种情形，进而将 13个城市的创新效率分为 4种模式：高研发高转化型模

式、低研发高转化型模式、低研发低转化型模式以及高研发低转化型模式，依次对应于图 5中的第一、二、三、四象限。

1.高研发高转化效率型。处于该类型的地区在专利产出效率和经济成果转化效率方面高于其他城市。表 5 显示，扬州、泰
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州、宿迁、淮安、连云港 5 个城市处于高研发高转化效率模式。这几个地区未来的任务就是在保持自身经济效益转化阶段效率

的同时，适度增加 R&D资源投入，实现投入产出增长的良性循环。

图 5 2013年江苏省创新资源利用模式分类图

表 5 2007-2013年江苏省各地市创新效率类型分布表

地区 城市 2007 年 2008 年 2009 年 2010 年 2011 年 2012 年 2013 年

苏南

南京市 4 4 4 4 1 4 4

苏州市 1 4 4 4 4 4 4

无锡市 1 4 4 4 4 4 4

常州市 3 3 4 3 4 3 4

镇江市 4 4 4 4 4 4 4

苏中

扬州市 2 2 2 2 2 1 1

泰州市 2 2 3 2 2 1 1

南通市 1 1 4 4 4 4 3

苏北

宿迁市 1 1 2 2 2 1 1

徐州市 2 2 3 3 2 2 2

盐城市 1 2 2 2 2 2 2

连云港市 2 2 3 2 2 2 1

淮安市 1 4 1 2 2 2 1

注：表中 1、2、3、4 对应于图 3 中的四个象限：1 为高研发高转化效率型，2 为低研发高转化效 率型，3 为低研发低转化

效率型，4为高研发低转化效率型。

2.低研发高转化型。这些地区成果转化阶段效率较高，专利产出效率处于较低水平。例如，2013 年，盐城与徐州两市经济

转化效率都接近 1，但专利产出效率均低于 0.7。处于该模式的企业通过对外来技术的消化吸收与模仿创新，将技术转化为经济

效益。但在科技研发方面，这些地区可能存在严重的研发投入资源浪费现象，或者申请的发明专利量相对偏少。因此，这类地

区需建立合理的高技术人才引进政策和研发人员激励制度，以提高科技产出效率。

3.低研发低转化效率型。处于该类型的地区虽在研发过程中投入了大量资金和人力，但专利产出并不明显且发明专利占比

较低，存在既不注重 R&D 资金的合理利用，又在成果转化阶段盲目投资、不注重投资质量等问题。因而，提高处于该类研发模

式地区的技术创新效率，需要同时解决技术创新与专利成果转化过程中存在的问题，提升创新资源的利用水平。



8

4.高研发低转化效率型。处于该类创新效率模式的地区，在创新过程中虽然具有相对较高的科技研发效率，但是对应的科

技产出并未带来实质性的经济效益。例如：南京的专利产出效率值已接近最优值 1，而专利成果转化效率均值尚未达到 0.5，还

有较大的发展潜力。近几年，苏南地区几乎都处于高研发低转化的状况。因此，这类地区在鼓励增加专利产出数量的同时，需

注重专利质量及其经济价值，开发出符合市场需求的高技术产品，实现科技与经济的融合。

六、结论与政策建议

本文基于 2007-2016年江苏省 13 个地市的数据，运用 Deap2.1对其专利创新效率和经济效率进行了分析。结果显示，江苏

省整体上创新驱动转化为经济产出的效率较高，但各地域之间在创新产出、创新转化方面存在较大的差距。这具体表现为，江

苏省 13个地市的创新效率存在显著的地区差异与阶段差异，苏南地区研发投入的技术效率高，但研发投入转化为经济效益仍较

低，存在严重的科研资源浪费的情况；虽然苏中和苏北地区在第二阶段经济效率高，但处于创新活动上游的科研投入产出效率

则比较低。鉴于此，本文提出以下建议：

（一）协同发展，构建现代化产业体系

首先，坚持科技创新与实体经济相结合，促进新旧产业相互融合、协同发展，构建现代化产业体系。实现新旧两大产业的

协同发展，政府应鼓励新兴企业与传统企业互助合作，优先扶持具有支柱性、战略性的新兴产业，推广具有新旧融合性质的现

代化经济发展模式。此外，政府可以建立科技服务和专利交易平台，促进新旧产业科技成果的流通和转让，充分发挥新技术在

产业融合中的催化剂作用。

其次，搭建金融服务平台。在企业、政府、金融服务提供方以及中介机构之间搭建统一的金融服务平台，以实现资金供求

双方的直接交易，均衡资源优化配置，引导社会资本、民营资本进人科技创新领域，拓展企业的融资空间，全面满足科技型企

业的创新资金需求。

最后，政府应该通过调整金融、财税政策，适当降低苏南地区的产业集聚水平，扩大苏中、苏北地区的产业规模。苏中、

苏北地区在适度集聚水平下，可以通过竞争效应、合作效应、知识溢出效应、学习效应、规模经济效应等多种机制促进企业创

新，实现产业结构升级；把实体经济、科技创新、金融以及人力资源这些要素进行有效组合，协同发力共同推动实体经济的发

展。

（二）倡导共享经济的发展

共享经济不仅能够避免重复投资，减少闲置资源浪费与产业同质化倾向，而且可以打破区域间的技术垄断，增强地区创新

资源互动交流，充分发挥创新空间外溢效应，健全各区域之间创新活动的互通机制。苏南地区高校、研究机构、企业资源及经

济实力雄厚，拥有人才储备、技术市场、资金支持、项目等优越的资源环境，而苏中和苏北地区在这几个方面的资源相对较为

落后。为了实现江苏省创新产出的协调发展，苏南、苏中与苏北地区应在充分发挥各自地域优势的同时，建立良好的资源共享

体系。

政府应引导各地区之间进行人才共享、技术市场共享、项目共享等，将苏南地区的研发优势与苏中、苏北地区科技成果高

转化的优势相结合，这样不仅可以解决苏南地区的科技创新冗余、技术研发成果不能完全被当地“消化”的问题，还能改善苏

中、苏北地区技术创新产出不足的现状，在全省范围内实现生产要素、生产条件的合理流动与优化组合，降低创业门槛、减少

创新成本、加快创新速度。同时，政府应在重点经济领域推动建设共享经济平台，整合研发资源、生产资源以及分散产能，促

使企业之间共享生产设备、实现协作生产、提高创新效率，从而加快中小企业转型，推动各领域产业实现转型升级。
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（三）扶持中小企业开展基础性、应用性研究

江苏省中小企业创新能力受资源投入低、创新人才短缺、融资困难等因素限制，基础性、应用性研究的程度较低，容易出

现创新产出质量不高、转化效率偏低等问题。政府应对各领域的基础性与应用性技术进行统筹规划，加强对科技型中小企业的

精准扶持和分类培育，从税收、补贴等方面引导企业根据自身技术特点进行创新，研发高质量的核心技术，促进科技成果有效

转化，从而使中小型企业在基础性、前瞻性研究领域的原创产品占据一定的市场地位。

同时，政府应积极为中小企业创造先进高端的研发环境，如鼓励科研机构、高校和大型企业等提供基础科研设施，促进多

方开展技术交流与研发合作，帮助中小企业开展基础性、应用性研究，开发新型产品；培养构建符合科技创新需求的多层次、

复合型人才梯队，为现代化产业体系的形成提供人才支撑。另外，在中小企业未构建完善的知识产权体系前，政府需采取切实

有效的知识产权帮扶措施，提升中小企业技术人员的知识产权意识，避免侵权行为的发生，以及解决弱势企业在维权过程中遇

到的各种问题。
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