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摘  要 

本文选取四川省的18个地级市和3个自治州微观数据作为研究样本，构建产出投入指标体系，运用

DEA-BCC模型对四川省高技术产业技术创新效率进行实证研究，解析四川省高技术产业技术创新效率的

变化情况。 
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Abstract 
This study selected micro-level data from 18 prefecture-level cities and 3 autonomous prefectures 
in Sichuan Province as the research sample. An input-output indicator system was constructed, 
and the DEA-BCC model was employed to conduct an empirical study on the technological innova-
tion efficiency of Sichuan's high-tech industry. The analysis explores the dynamics of technological 
innovation efficiency within this sector. 
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引言 

技术创新是国家战略核心驱动力，科技创新与高技术产业双向驱动、深度融合。自上世纪 80 年代

起，国家推出多项扶持政策助力高技术产业发展。2024 年，党的二十届三中全会对高技术产业发展作出

重要部署，同年，多部门也发布相关意见和修订资金管理办法推动产业发展。在众多政策推动下，2024 年
我国高新技术产业规模实现跨越式增长，178 家国家高新区园区生产总值占全国经济总量的 14.3%。四

川将发展高技术产业作为 “工业强省” 的重要战略任务，历经 “单核” 驱动、“双核” 培育阶段，

目前正进行 “多极协同” 的空间重构。不同阶段分别出台相应规划，推动产业从侧重规模扩张向创新

驱动转变，锚定未来产业，强化企业主体地位与成果转化机制。当前四川省高技术产业发展存在 “核心

区域高度聚集，外围区域支撑不足” 的困境，制约其向更高质量发展转型。因此，探索高技术产业技术

创新效率提升途径，实现区域创新能力平衡发展至关重要。本文运用 DEA-BCC 模型对四川省高技术产

业技术创新效率进行测度和评价，分析提升高技术产业技术创新效率的路径。 

1. 文献综述 

常见的高技术产业技术创新效率评价测度方法有参数估计法和非参数法。参数估计法通过预设的模

型评估数据，其中不少学者采用随机前沿分析（Stochastic Frontier Analysis，SFA）对高技术产业的创新

效率进行评价。如 Goss 和 Vozikis（1994）在创造价值的背景下，研究了行业平均规模、企业规模和市

场规模的关系，为国家高技术产业发展战略提供了新的考察维度[1]。朱有为和徐康宁（2006）应用随机

前沿生产函数测算中国高技术产业研发产出效率[2]。Song 和 Stavros（2022）聚焦于中国高技术产业的

发展态势，对创新效率进行了量化评估，揭示了创新过程中的问题和潜在发展空间[3]。与参数估计法相

比，非参数估计法不需要预设数学模型，不受维度的约束，灵活性强，因此被广泛用于评估高技术企业

的技术创新效率。数据包络分析（DEA）是常用的非参数估计方法之一。Fare 和 Grosskop（1997）在研

究亚太经济合作组织成员国 1975 年至 1990 年的技术效率时采用了 DEA 方法[4]。 
研究高技术产业技术创新效率并对其进行评价，测度高技术产业技术创新效率的水平，分析其影响

因素，找出关键影响因素，对高技术产业技术创新效率进行探索，有利于提高四川省高技术产业的技术

创新能力，提升创新资源的利用率和实现高技术产业可持续发展。 

2. 研究方法与指标选取 

2.1 研究方法 

本文采用的是 DEA-BCC 研究模型，数据包络分析（DEA）是一种基于相对效果概念的效果评价方

法，由美国运筹学家 Charnes 和 Cooper 等人在 20 世纪 70 年代末至 80 年代初发展起来。它通过比较不

同决策单元（DMU）的投入和产出，评估它们的相对效率。 
BCC 模型的线性规划形式为： 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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，它确保了规模报酬可变的假设。 

2.1 指标选取和数据来源 

根据指标构建的系统性、科学性和可比性等原则，同时在借鉴现有的研究成果的基础上[5-10]，结合

高技术产业技术创新过程，构建了高技术产业技术创新效率指标体系。如表 1。 
表 1. 四川省高技术产业技术创新效率指标体系 

阶段 指标 类别 变量 

技术研发阶段 
投入指标 人力投入 R&D 人员折合全时当量（人

年） 
资金投入 R&D 经费内部支出（万元） 

产出指标 知识产出 新产品开发项目数（项） 
专利申请数（件） 

技术成果转化阶段 
投入指标 技术投入 有效发明专利（件） 

资金投入 技术改造经费支出（万元） 

产出指标 经济效应 主营业务收入（亿元） 
新产品销售收入（万元） 

本文参考了国内多数相关研究的做法，这些研究在分析研发活动的创新产出滞后期时，通常将滞后

期设定为 1 年。因此，本文将滞后期设置为 1 年，即 2017 年的投入数据对应 2018 年的产出数据，2018
年的投入数据对应 2019 年的产出数据并以此类推。本文选择四川省的 18 个地级市和 3 个自治州为研究

对象，但是由于攀枝花市和甘孜藏族自治州的数据缺失严重，因此在测算过程中排除了。通过查阅

2018~2024 年的《四川省科技统计年鉴》、《四川统计年鉴》和四川省统计局官网、四川科学技术厅官

网等，收集了 2017~2023 年能衡量四川省高技术产业技术创新效率的投入产出指标数据，该指标数据覆

盖面较宽。 
表 2 展示了技术研发与技术成果转化阶段各关键指标的数据描述性统计。技术研发阶段涉及 R&D 人

员折合全时当量、R&D 经费内部支出等 4 项指标，样本量均为 114，各项指标平均值、标准差、最小值

和最大值差异显著，如 R&D 人员折合全时当量平均值为 1888.35 人年，最大值达 24047.00 人年。技术成

果转化阶段涵盖有效发明专利、技术改造经费支出、主营业务收入等 4 项指标，样本量 114，各指标数

据波动也较大，像新产品销售收入平均值 1007718.00 万元。 
表 2. 数据描述性统计 

阶段 变量 单位 样本量 平均值 标准差 最小值 最大值 
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技术研

发阶段 

R&D 人员折合全

时当量 人年 114 1888.35 4571.22 1.00 24047.00 

R&D 经费内部支

出 万元 114 94929.85 244623.50 22.00 1247724.00 

新产品开发 
项目数 项 114 437.49 1271.64 2.00 7802.00 

专利申请数 件 114 663.96 1877.09 1.00 9666.00 

技术成

果转化

阶段 

有效发明专利 件 114 988.91 3001.85 1.00 16122.00 
技术改造经费 

支出 万元 114 18067.03 52098.50 7.50 281526.00 

主营业务收入 亿元 114 507.89 1300.92 2.60 6970.20 
新产品销售收入 万元 114 1007718.00 2738116.00 17.00 15282906.00 

3. 实证分析 

3.1 技术研发阶段技术创新效率 

如图 1，在技术研发阶段四川省高技术产业的综合效率在 2018 年至 2023 年间呈现剧烈波动趋势：

2018 年初始值为 0.49，2019 年下降至 0.44，降幅 10.2%，首次出现负增长；2020 年强势回升至 0.70，涨

幅 59.1%；但 2021 年回落至 0.45，降幅 35.7%，2022 年再度跃升至 0.75，涨幅 66.7%，达到历史最高值；

然而 2023 年骤降至 0.28，降幅 62.7%，创 6 年最低值，全年波动幅度达 0.47，呈现“过山车”式剧烈震荡。

整体来看，尽管存在短期反弹，但长期稳定性不足，极端波动突出，尤其是 2022-2023 年效率值从历史

高点暴跌至谷底，反映出系统抗风险能力较弱，需警惕外部冲击对效率的持续性影响。 

图 1. 四川省高技术产业技术研发阶段技术创新效率分析 

3.2 技术成果转化阶段技术创新效率 

由图 2 可知，综合效率在 2018 年至 2023 年间整体呈现“先升后降、再冲高回落”的震荡趋势：2018
年初始值为 0.49，2019 年大幅升至 0.62，涨幅 26.5%，首次突破近 6 年高点；但 2020 年回落至 0.56，降

幅 10.3%，2021 年微降至 0.55，降幅 1.8%，进入低位调整期；2022 年强劲反弹至 0.74，涨幅 34.5%，创

近 6 年峰值；然而 2023 年骤降至 0.52，降幅 29.7%，跌至近 6 年次低点，全年波动幅度达 0.22。在技术

成果转化阶段，相较于技术研发阶段波动幅度有所缩小，但震荡依然存在，稳定性较差。技术成果转化

阶段的技术创新效率与技术研发阶段一样存在波动，相对于研发阶段波动幅度较小，更加稳定。 
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图 2. 四川省高技术产业成果转化阶段技术创新效率 

4 研究结论 

本文通过 DEA-BCC 模型，分技术研发和技术成果转化两个阶段，对四川省高技术产业技术创新效

率进行了测度。结果显示，四川省 19 个市州高技术产业技术创新效率较低。整体阶段技术创新综合效率

在波动中下降，这主要是由技术研发阶段和技术成果转化阶段技术创新综合效率共同下降所引起的。 
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