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【摘 要】：文章基于江苏省高新技术产业 2000-2017 年数据，利用 DEA-BC2模型、Malmquist 指数和 CLAD 模型

在行业异质性视阈下分析行业综合效率与动态演变趋势及其影响因素的驱动效应。结果表明：江苏高新技术产业综

合运营水平较高，总体呈增长趋势，但行业间运营效率差异明显；技术进步是推动江苏省高新技术产业全要素生产

率增长的主要因素，而规模效率对其变化的驱动程度较小；影响江苏高新技术产业全要素生产率如研发人员数等因

素的驱动效应差异显著。针对研究结果，从提升自主创新能力、优化行业人力资源配置、合理规划行业规模等方面

为江苏高新技术产业可持续发展提供政策建议。 
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一、引言 

习近平总书记在 2015 年考察江苏时指出，希望江苏省紧紧围绕率先全面建成小康社会、率先基本实现现代化的光荣使命，

努力建设经济强、百姓富、环境美、社会文明程度高的新江苏[1]。现阶段如何推进“江苏智造”新实践、建成“两聚一高”新江

苏已成为社会各界探讨的焦点[2]。而高新技术产业作为国民经济发展中的先导性、战略性产业，其全面协调发展对于推动江苏产

业转型升级、构建新型“江苏智造”产业体系具有举足轻重的推进作用[3-4]。2018 年江苏高新技术产业实现产值 5.63 万亿元，

占全省规上工业企业总产值比重的 43.77%，对江苏经济增长做出了突出贡献。但现阶段江苏省高新技术产业仍然面临拥有自主

知识产权的高新技术产品较少、产品技术层次和附加值不高等问题，不利于其可持续发展。与此同时，江苏高新技术产业综合

发展效率虽在全国范围处于较高水平
[5]
，但不同行业的发展水平参差不齐，发展效率较低的短板行业抑制了全省高新技术产业综
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合效率的提升，制约了江苏高新技术产业转型升级的进程。因此，在行业发展异质性角度下分析江苏高新技术产业综合效率并

探讨其解决路径，对推动“江苏智造”高效发展、助力“两聚一高”新江苏的建设具有重要意义。 

目前，学术界对高新技术产业发展的研究多以定性分析与效率测度为主。在定性分析方面，屠文娟和蔡莉利用指标体系评

价的方法对江苏高新技术产业的发展现状进行了评价测度，指出江苏省目前面临“高端产业，低端制造”的问题，高技术、高

附加值等产业特征不明显，应通过产业高端化发展的方式加以解决[6]；黄健元和黄佐邢利用产值、人员数量等统计指标对江苏高

新技术产业的发展状况展开讨论，并利用灰色关联度模型对江苏高新技术产业总产值进行了预测[7]；彭灿等认为产出能力在评价

突破性创新能力时是非常重要的测量维度，指出高新技术行业未来应重点以产出为导向，吸引高水平创新型人才，最终真正实

现行业综合绩效的提高[8]。随着相关理论的不断成熟和拓展，数据包络分析、随机前沿分析等方法逐渐被学者应用于高新技术产

业效率的评估中。王丽等利用数据包络分析法对国家高新技术产业开发区的运营效率进行了测度分析，指出规模效率与纯技术

效率是影响高新技术产业运营效率提高的核心因素[9]；易明等利用 DEA-Malmquist 方法测度了中国高新技术产业技术创新效率，

并从优化投入与产出配比等方面提出了改进建议[10]。在影响产业效率内外部因素的驱动效应讨论中，由于产业效率值属于截尾

数据，大多数学者采用归并回归方法对各因素的影响程度进行分析。唐睿等利用该方法分析了安徽省高新技术产业研发效率的

影响因素，指出了产业集聚对产业研发效率的提高具有正向促进作用[11]；王聪等基于此对京津冀科技资源配置效率的影响因素

进行了测度，得出产业结构和对外开放程度是影响该效率的关键因素
[12]

;Alberca and Parte 则通过两阶段 DEA-Tobit 模型分析

了餐饮服务行业运营效率现状与影响运营效率的关键点，并从投资与成本的角度给出了相应的政策建议[13]。 

现阶段关于江苏高新技术产业运营效率评价的研究视角多处于产业宏观层面，虽有少部分学者从江苏行业差异的视角进行

分析，但大多基于产值、增长率等初级统计指标，对现实的指导作用存在一定局限。因此，从行业异质性的视角出发，利用科

学计量模型进行江苏产业综合效率测评与优化路径探讨仍有较大的研究空间。与此同时，现阶段关于影响行业运营与发展效率

因素影响程度的分析大多是基于 Tobit 回归模型，但是 Tobit 方法要求模型数据服从正态分布且不存在异方差，对分布的依赖

性强、不够稳健。在使用该模型时需要对数据进行异方差检验以判断该模型是否可行，否则模型的估计结果将会与实际情况相

差较大，但多数研究忽视了这一点。因此，本文将采用在非正态与异方差下也可得到一致性估计的 CLAD模型（Censored Least 

Absolute Deviations）对江苏高新技术产业效率影响因素进行分析，所得结果将会更加贴合实际。综上所述，本文将尝试在行

业异质性视阈下进行研究，基于 2000-2017 年江苏省高新技术产业细分行业的投入产出数据，利用 DEA-BC2模型、Malmquist-CLAD

模型测度行业综合效率及其动态演变趋势，并分析其具体驱动因素，最终从行业异质性角度为江苏高新技术产业实现高效率全

面发展提供切实可行的政策建议。 

二、研究方法与数据来源 

（一）DEA-BC2模型构建 

数据包络分析方法（Data Envelopment Analysis,DEA）是一种基于多指标输入、多指标输出的分析方法，即多要素投入与

产出之间的相对效率评价的系统分析方法[14-15]。数据包络分析方法的基本思想是：首先确定每一时期各决策单元的最佳生产前沿，

再用每一决策单元的实际生产同最佳生产前沿进行比较，最终可以测算出所有 DMU（决策单元）的综合效率。DEA模型测算运营

效率可以基于投入或基于产出两种不同的角度，由于江苏 2000 年以来市场规则持续健全、投资环境不断改善，使各行业获取发

展所需的投入资源难度逐渐下降，因此各行业的发展效率差异主要来源于自身的产出效率。本文采用以行业产出为测度导向的

DEA-BC
2
模型来评测江苏高新技术产业发展的综合运营效率。本文建立的分析模型如下： 

假设有 N 个不同的行业，每个行业有 n 种类型的产出和 m 种类型的投入，Yi和 Xi分别表示 i 行业的产出和投入指标，DMUi

表示第 i个行业。则： 
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其中，yai>0，表示行业产出（a=1,2，…，n;i=1,2，…，N）。 

 

其中，xbi>0，表示行业投入（b=1,2，…，m;i=1,2，…，N）。 

评价第 i个行业效率的模型为： 

 

其中，λj为第 i 个行业的决策变量系数；θ 表示决策单元 DMU 的相对有效值；E、Y0、X0均为常数项；θ 为行业相对效率

的评判标准，θ=1且 s-=0,s+=0 时行业达到了效率前沿面，当θ<1时行业的效率为相对无效。 

（二）Malmquist 指数模型构建 

Malmquist 指数最早由瑞典经济学家和统计学家 Sten Malmqusit 在 1953 年研究消费的过程中首次提出，后来被命名为

Malmquist 指数[16]。Malmquist 指数模型有以下优点：首先是模型不需要确定投入量和产出量的相对权重，从而降低了数据汇总

与处理的难度；其次可以将行业全要素生产率（TFP）分解为技术效率变化和技术进步变化两个指标，而模型中技术效率变化又

可以进一步细分为纯技术效率与规模效率。所以利用 Malmquist 指数模型可以从更细致的角度评测行业的生产效率，较其他生

产率评价指数有着不可比拟的优势。 

模型构建如下所示： 
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其中，全要素生产率 TFP 被分解为 EC 与 TC 两个部分，EC 表示技术效率变化指数，TC 表示技术进步变化指数，如果 TC 大

于 1表示行业的技术效率改善和技术进步，反之则表示技术效率恶化和技术退步。与之类似，若 TEP大于 1表示生产效率提高，

小于 1表示生产效率下降，等于 1则表示生产效率不变。 

（三）CLAD模型构建 

CLAD 要求模型的扰动项仅为独立同分布，该模型可以在截尾数据非正态分布与异方差的条件下可以得到一致估计，并且在

一定正则条件下，模型估计量也服从渐进正态分布。模型构建如下： 

 

最终选择使得模型离差绝对值最小的β，可以得到CLAD估计量β′CLAD。β′CLAD的协方差矩阵可以通过自举法计算得出。 

（四）指标选取与数据来源 

由于 DEA-BC2模型要求产出指标数据与投入指标数据具有较强的相关性，因此基于国内外关于产业效率测度的研究成果并遵

循系统性、可获取性等原则，本文选取新产品销售收入（Y1）、利润总额（Y2）、专利申请数（Y3）作为高新技术行业的产出指标，

选取研发机构数（X1）、R&D 人员数（X2）、R&D 经费内部支出（X3）、新产品开发经费（X4）、政府资金支持（X5）、技术引进与消化

经费支出（X6）作为高新技术行业的投入指标。投入产出相关指标的 Pearson 相关性分析结果见表 1所列。 

表 1 Pearson相关性分析结果 

变量 X1 X2 X3 X4 X5 X6 

Y1 0.774** 0.774** 0.824** 0.871** 0.632** 0.310** 

Y2 0.942** 0.946** 0.985** 0.978** 0.860** 0.442** 

Y3 0.969** 0.898** 0.946** 0.932** 0.866** 0.392** 

 

注：*p<0.05、**p<0.01、***p<0.001，下同。 

由表 1可知，所有产出指标数据均与投入指标数据成显著正相关（**p<0.01），且相关系数总体较大，因此，可以利用 DEA-BC2

模型进行江苏高新技术产业运营效率的测度。 

本文选取 2000-2017 年江苏省 5大高新技术产业作为初始研究样本，计算所需数据主要来源于《中国高技术产业统计年鉴》

《中国科技统计年鉴》以及《江苏统计年鉴》。由于年鉴部分统计资料缺失，采用临近年指数平滑法进行补充和预测，以消除原

始数据中 0 值所造成的模型运行失效。本文对江苏高新技术行业的划分主要依据《中国高技术产业统计年鉴》对高新技术行业

的划分。 

三、实证结果及分析 

（一）基于 DEA-BC2模型的行业运营效率分析 
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利用 Deap2.1软件对江苏省 5个高新技术行业 2000-2017 年 18 组截面数据进行分析，测算得出江苏省总体运营效率以及各

行业历年发展运营效率。 

1.动态发展分析 

2000-2005 年，江苏省平均高新技术产业综合运营效率波动较大，2002 年效率减至最低点 0.833，于 2004 年达到最优效率

点，随后效率值呈现出小幅下降。而 2005-2017 年综合运营效率则呈现出平稳的发展趋势，虽有下降压力，但总体仍然保持在

0.9 以上的较高水平。这说明江苏省在 21 世纪初期受中国加入 WTO 影响较大，对外进一步开放使外资高新技术行业对江苏省本

土行业造成了较大的冲击。与此同时，江苏省政府相关市场规则和法规制度在此时期尚不健全，也一定程度上制约了江苏本土

高新技术产业的发展。但 2005 年以来，由于江苏政府相关规则制度逐渐与 WTO 规则接轨
[17-18]

，引资引技政策不断规范化、科学

化，市场规则与投资环境改善，为江苏高新技术产业的发展创造了一个良好的外部环境，有力促进了其高质量高效率运营发展。 

2.效率分解分析 

2000-2017 年，江苏省高新技术产业平均综合运营效率与平均规模效率均在 0.95左右，而平均纯技术效率为 0.99，规模效

率低于纯技术效率，对综合运营效率产生了较大影响，成为影响产业综合运营效率的最关键因素。江苏高新技术产业平均纯技

术效率在历年发展中除 2009年外均高于平均规模效率且始终保持在最优效率水平，说明政府的政策引导与倾斜对江苏高新技术

行业发展过程中技术引进与吸收、基础科学研究等方面产生了良好的推动作用。但江苏在高新技术产业园基地规划建设上仍存

在不足之处，虽然产业园数量众多，但多数产业基地存在规模设计不合理、产业结构雷同等问题[19]，造成了巨大的资源浪费，

在一定程度上制约了高新技术产业运营效率的提高。未来江苏高新技术产业的改革应以改善产业规模为核心，加强产业规模设

计的科学性，合理规划生产能力，实现产业规模经济效益的高效可持续增长
[20]
。 

3.行业异质性分析 

江苏省医药制造业、电子计算机及办公设备制造业以及医疗设备及仪器仪表制造业的运营效率水平较高，虽有小幅波动但

均已达到效率前沿面，明显领先于其他两个行业。相比之下，航空航天器制造业与电子及通信设备制造业的规模效率较低使其

运营效率水平处于较低状态，效率值分别在 0.8 和 0.9上下波动，甚至有些年份的效率值低于 0.6，同时在近期的发展中面临着

效率下行的压力。航空航天制造业与电子及通信设备制造业是我国在国际高技术竞争中的重点领域，也是西方发达国家对我国

实行贸易制裁的重点对象。因此，未来江苏相关政策重心应该向这两个行业倾斜，合理扩大航空航天制造业的规模，同时适当

缩减电子及通信设备制造业的规模，着力优化改善两个行业的规模规划，实现最优规模报酬，提高其总体运营效率。 

（二）基于 Malmquist指数模型的行业 TFP 分析 

本文利用 Malmquist 指数模型进一步测算 2000-2017 年江苏省高新技术产业全要素生产率及其变化趋势。 

1.动态发展分析 

从 2000-2017 年的时序动态发展分析，江苏高新技术产业全要素生产率整体呈下降趋势，其主要源于产业技术进步增长率

整体下降，虽然高新技术产业技术效率增长在某些阶段呈上升趋势，但其增长率远远小于技术进步的下降率，并没有改变全要

素生产率的整体下降态势。 

2000-2008 年，全要素生产率呈现波动上升的趋势，该波动原因主要来自产业整体技术进步增长率的波动。值得注意的是，

2003-2005 年江苏高新技术全要素生产率下降了 76.4%，主要原因是其技术效率与技术进步的共同下降，但技术进步指数增长率
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降低了 69%，是其关键因素所在。与之类似，自全要素生产率变化趋于平稳以来，由 2009年的 1.911 下降至 2017 年的 0.944，

下降幅度达到 50.6%，全要素生产率呈现较大幅度的下降，主要原因同样源于产业技术进步增长率近 50%的下降（见表 2所列）。

由上述分析可知，技术利用效率与规模效率对产业全要素生产率的作用效应有限，技术进步是影响江苏高新技术全要素生产率

的关键因素，产业总体技术进步增长速率的下降会引起不同程度的行业全要素生产效率的降低，而全要素生产率整体下降也在

一定程度上体现了江苏高新技术产业并没有完全实现高效可持续发展。因此，江苏高新技术产业在未来整体上应重点加强自主

创新能力的培养，加快产业相关核心技术的国产化，减少对外国核心部件的依赖，不断促进自身技术进步，实现产业的高效率、

可持续发展。 

表 2 2000-2017 年江苏省高新技术产业全要素生产率及分解 

时期 
技术 

效率 

技术 

进步 

纯技术

效率 

规模 

效率 

全要素 

生产率 

2001-2002 年 1.025 1.058 1.000 1.025 1.084 

2002-2003 年 0.868 0.930 1.000 0.868 0.807 

2003-2004 年 1.201 2.089 1.000 1.201 2.509 

2004-2005 年 1.033 0.670 1.000 1.033 0.693 

2005-2006 年 0.919 0.644 1.000 0.919 0.592 

2006-2007 年 1.047 1.652 1.000 1.047 1.729 

2007-2008 年 1.010 0.995 1.000 1.010 1.005 

2008-2009 年 1.011 1.155 1.000 1.011 1.167 

2009-2010 年 1.013 1.886 0.996 1.017 1.911 

2010-2011 年 1.004 1.088 1.004 1.000 1.093 

2011-2012 年 0.978 1.051 1.000 0.978 1.027 

2012-2013 年 0.997 0.820 1.000 0.997 0.818 

2013-2014 年 0.990 0.967 1.000 0.990 0.957 

2014-2015 年 0.989 0.934 1.000 0.989 0.924 

2015-2016 年 0.985 1.145 1.000 0.985 1.128 

2016-2017 年 0.972 1.140 1.000 0.972 1.108 

2017-2018 年 0.998 0.945 1.000 0.998 0.944 

均值 1.000 1.073 1.000 1.000 1.073 

 

2.分解效率分析 

2000-2017 年，江苏省高新技术产业全要素生产率水平的平均变化值为 1.073，表明江苏高新技术产业整体效率呈现较高的

增长速度。产业平均技术效率变动指数为 1.000，整体上与全要素生产率相比较低，表明江苏各高新技术行业的纯技术效率与规

模效率的增长对整个产业全要素生产率提高的贡献十分有限，两者仍有较大的提升空间。反观产业平均技术进步指数为1.073，

反映出江苏高新技术产业整体综合效率水平的提高主要源于各行业的技术进步，技术进步是影响江苏高新技术产业全要素生产

率增长的最主要因素。 

3.行业异质性分析 

2000-2017 年，除医疗设备及仪器仪表制造业，其他行业全要素生产率均大于 1，其中以医药制造业以及电子计算机及办公
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设备制造业发展最为显著，其全要素增长率分别为13.9%、13.2%，为江苏高新技术产业全要素生产率的提高做出了突出贡献（表

3）。而各行业的技术效率值均在 1.000 左右，说明其全要素生产率的增长主要源自行业内部的技术进步。医药制造业与电子计

算机及办公设备制造业的技术水平提高明显，未来应该将发展重心向提高技术效率与规模效率倾斜，以实现自身综合效率的进

一步提高；航空航天器制造业与电子及通信设备制造业技术进步较前两者相比较低，保持在 6%左右的增长幅度，今后应该加大

自主创新能力的培养，减少对引进技术的依赖，同时也应合理设计自身的发展规模，避免规模过小或过大而造成行业规模效益

的缺失；医疗设备及仪器仪表制造业由于自身技术水平有限而造成行业全要素生产率仅为 0.975，呈现明显的衰退迹象，未来应

加大行业创新资源的投入力度，提高行业自身整体的技术水平。 

表 3 2000-2017 年江苏省各高新技术行业平均全要素生产率及分解 

行业 
技术 

效率 

技术 

进步 

纯技术 

效率 

规模 

效率 

全要素 

生产率 

医药制造业 1.000 1.139 1.000 1.000 1.139 

航空航天器制造业 1.003 1.068 1.000 1.003 1.071 

电子及通信设备制造业 0.999 1.061 1.000 0.999 1.060 

电子计算机及办公设备制造业 1.000 1.132 1.000 1.000 1.132 

医疗设备及仪器仪表制造业 1.000 0.975 1.000 1.000 0.975 

均值 1.000 1.073 1.000 1.000 1.073 

 

（三）基于 CLAD 模型的江苏高新技术产业 TFP影响因素研究 

本文选取前文投入产出数据中的研发机构数、R&D 人员数等 6项投入作为回归模型的解释变量，将江苏高新技术产业细分行

业全要素生产率指数（TFP）作为模型的被解释变量，并借助 Stata15.1 软件进行 CLAD 模型的运算。同时采用对数化方法以减

少解释变量中多重共线性与量纲对模型估计值的影响。由于 2017 年原始数据存在较多空缺，为保证模型结果的稳健性，仅采用

2000-2016 年数据进行 CLAD 检验。模型具体构建如下： 

 

其中，每个解释变量均表示行业 i在第 j年的值，μ为模型随机干扰项。 

模型回归结果见表 4所列。 

表 4 CLAD模型回归结果 

变量 医药制造业 
航空航天器

制造业 

电子及通信设备制

造业 

电子计算机及办公设

备制造业 

医疗设备及仪器仪

表制造业 
全省总体 

研发机构数 -2.467*** -5.381*** -0.244*** 1.005*** 0.495*** -0.980*** 

R&D 人员数 8.469*** 3.499*** 0.772*** -18.010*** -1.234*** 2.645*** 

R&D 经费内部支出 -0.708*** -1.126*** 1.479*** 13.960*** 0.227*** -2.090*** 

新产品开发经费 -5.341*** 3.992*** -1.704*** -0.640*** -0.187*** 1.637*** 
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政府资金支持 4.388*** -1.854*** 0.191*** -3.456*** -0.170*** 0.015*** 

技术引进与消化支出 -1.105*** -1.357*** -0.221*** 3.480*** 0.229*** -0.928*** 

 

从总体水平来看，研发机构数、R&D经费内部支出以及技术引进与消化经费支出的增长对江苏高新技术产业的全要素生产率

存在一定的阻碍作用，其中以 R&D 经费内部支出的阻碍作用最为显著。与之相对，R&D 人员数、新产品开发经费、政府资金扶持

对江苏高新技术产业的全要素生产率起到了正向推动作用，其中以 R&D 人员和新产品开发投入的作用效应最强。江苏高新技术

产业虽然自身内部开展 R&D 活动如基础研究、应用研究、试验发展等项目的经费投入不断上升，但其利用效率较低，大量的资

金投入造成了资源冗余；同时也由于高新技术产业基础研究等领域的技术开发难度较大、研发到实际应用周期长等原因，在一

定程度上制约了成本投入的回收，最终没有达到促进产业技术进步的目的。而新产品开发经费投入相较于基础研究等而言投入

周期短、风险低、资金需要量相对较少，可以在较短时间内促进行业的科技创新。R&D 人员作为高技术产业科技创新的主要贡献

源，其数量和质量是影响技术进步的重要因素[21]。江苏作为教育大省，各高校为其高新技术产业的发展提供了大量高水平人才，

有力地推动了江苏高新技术产业整体的技术进步。需要指出的是，目前江苏高新技术产业园数量较多，但由于其结构规划相似、

同质化竞争明显，导致江苏研究机构数量虽在逐渐增长，却未能有效促进产业技术进步。 

从细分行业来看，由于所涉及的细分行业较多，文章篇幅有限，本文以行业全要素生产率较低的医疗设备及仪器仪表制造

业为例进行分析。医疗设备及仪器仪表制造业中，R&D 人员数、新产品开发经费、政府资金扶持这三项指标的回归系数为负值，

其投入量的增加对该行业的技术进步起到了一定的阻碍作用。该行业 R&D 人员数量虽在逐渐增长，但相关人员质量相对较低，

没有完全发挥相关人员的研究潜力；由于行业的规模较小且企业数量较多，单个企业的自主创新能力较差，产品的开发以仿制

为主[22]，导致其新产品开发经费与政府扶持资金的投入虽然逐年增多，但未能从根本上促进该行业的技术进步。而医疗设备及

仪器仪表制造业的研发机构数、R&D 经费内部支出以及技术引进与消化经费支出这三项指标的回归系数为正，其数量上的增长有

效促进了行业的技术进步，说明该行业的技术进步主要来源于相关研究机构以及对外来技术的学习，通过对基础研究的投入来

促进行业的技术创新。因此，未来医疗设备及仪器仪表制造业应合理控制研究人员规模，吸引核心关键技术人才，营造良好研

究氛围，避免单纯追求人员数量增长而造成的创新效率低下，同时减少对仿制等低效创新开发的投入，将研发的重点放在基础

领域，加强对国外先进技术学习，实现本行业的技术进步。 

四、结论与政策建议 

（一）主要结论 

(1）江苏各高新技术行业运营水平普遍较高，总体呈现增长趋势，但各行业间差距较为明显。高新技术行业中医药制造业、

电子计算机及办公设备制造业、医疗设备及仪器仪表制造业平均运营效率均已达到或接近最优效率前沿面，但航空航天器制造

业与电子及通信设备制造业由于受到自身规模效率较低等因素的影响，使其自身的综合运营效率较低，运营水平距最优效率前

沿仍有较大的提升空间。 

(2）技术进步是推动江苏省高新技术产业全要素生产率增长的关键因素，而规模效率对其变化的驱动程度较小。2000-2017

年，江苏高新技术产业全要素生产率平均增长 7.3%，其中技术进步增长贡献率超过 90%，行业技术创新是其生产效率提升的核

心动力。但需指出的是，行业技术水平若产生较大的波动甚至出现停滞的情况，也会对总体全要素生产率产生不容忽视的负面

影响。如江苏医疗设备及仪器仪表制造业虽运营效率较高，但由于其技术进步受阻而最终导致其全要素生产率仅为0.975，使行

业生产发展面临一定的下行压力。同时，江苏省高新产业技术效率水平较低，对全要素生产率提高的贡献较小，江苏 2000-2017

年技术效率平均为 1.000。技术效率的变化主要来源于产业规模的变化，而纯技术效率变动的贡献十分有限，反映江苏省高新技

术产业劳动力、资金、经费等投入结构组成尚未达到最优配比，在一定程度上制约了江苏高新技术产业全要素生产率的提高。 
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(3）江苏高新技术产业全要素生产率影响因素的驱动效应差异显著，同时各行业技术进步的各影响因素作用程度差异较大，

同一影响因素在不同行业中的作用效果差别较为明显。产业研发机构数、R&D 经费内部支出以及技术引进与消化经费支出的增长

对江苏高新技术产业总体全要素生产率存在一定的阻碍作用，其中以 R&D 经费内部支出的阻碍作用最为显著；而 R&D 人员数、

新产品开发经费、政府资金扶持则对其起到了正向推动作用，其中以 R&D 人员和新产品开发投入的作用效应最强。江苏省高新

技术产业 18年间产业的总体技术进步主要来源于各行业高水平人才引进与培养、经费等投入的持续增长，但由于政府科研经费

的投入主要面向各大研究院所、高等学校等，加上现阶段高校、研究院所与企业的“产学研”创新模式尚未完全形成，导致政

府科研经费的支持对整个高新技术产业全要素生产率提高的作用较为有限。 

（二）政策建议 

针对研究结论，本文从行业异质性角度为江苏省高新技术产业未来高质量可持续发展、构建新型“江苏智造”产业体系提

出相关政策建议。 

(1）合理规划行业规模，实现最优规模报酬。江苏省 5 大高新技术行业中，医药制造业、电子计算机及办公设备制造业以

及医疗设备及仪器仪表制造业的规模效率已达最优效率前沿面，其未来发展的重心应聚焦于自身技术的改进与技术利用效率的

提高；航空航天器制造业与电子及通信设备制造业的规模效率较低，有较大提升空间，其未来发展应将重心偏向于行业规模的

优化。航空航天器制造业作为一种投资回报周期长、技术壁垒较高的行业，市场准入门槛较高，较少有新企业进驻该行业，导

致其行业发展规模较小。因此政府可以调整现有高新技术产业园基地的产业结构，通过优惠政策、资金扶持等方式吸引国内外

优秀的航空航天器制造企业进驻江苏，同时也进一步加强对现有企业的支持力度，最终扩大该行业发展规模至最优水平。而电

子及通信设备制造业由于市场进驻难度较小，满足行业要求的人员基数较多，使得该行业发展规模相对过剩，因此政府可以通

过相关制度适当抬高该行业的准入门槛，合理控制行业新进驻企业数量，促使电子及通信设备制造业发展规模逐渐下降至最适

规模，实现行业的最优规模报酬。 

(2）针对行业异质性特点，落实差异化改进策略。在行业人员数量方面，医药制造业、航空航天器制造业与电子及通信设

备制造业应进一步扩大高质量人才的引进规模，吸引高水平创新型人才，通过完善人力资源管理机制、加强人力资本的投资与

管理[23-24]，使行业实际生产能力水平达到最优；电子计算机及办公设备制造业与医疗设备及仪器仪表制造业则应适当控制行业用

人规模，促进行业人力资源合理配置，提高运营效率。在经费投入方面，医药制造业与航空航天器制造业应削减经费的投入，

提高经费投入的利用效率，降低无效资金冗余率；电子及通信设备制造业、电子计算机及办公设备制造业和医疗设备及仪器仪

表制造业则应适当削减新产品开发的经费投入，增加基础研究、试验开发等方面的投入，立足于自主研究，加强对引进技术的

消化吸收，不断提高自身技术创新能力。在政府扶持方面，政府应进一步加强对医药制造业与电子及通信设备制造业的资金扶

持力度，适当缩减对航空航天器制造业、电子计算机及办公设备制造业和医疗设备及仪器仪表制造业的干预；同时应制定相关

政策切实推动江苏“产学研”创新平台建设与发展，促进技术创新中所需的各种生产要素有机融合，充分利用市场导向推动科

研成果向商业化、民用化发展，促进科研成果的潜在生产力向实际生产力转变。 
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