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[摘　 要] 　 聚焦于深圳市高技术产业创新过程中研发投入产出的效率问题ꎬ在构建 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数模型的基础上ꎬ对深

圳市 ２０１１－２０１６ 年高技术产业的创新效率进行测算ꎮ 实证结果表明:总体上ꎬ深圳市高技术产业创新效率曲折提升ꎬＴＦＰ 累积

提升 ８.４５％ꎻ行业变化趋势层面ꎬ除了计算机及办公设备制造业ꎬ其余四个高技术产业细分行业的创新效率均保持正增长ꎻ电
子及通信设备制造业与航空航天器及设备制造业是推动深圳高技术产业创新效率增长的主导性行业ꎮ 在此基础上ꎬ文章进

一步提出了提升深圳高技术产业创新效率ꎬ带动经济有效增长的建议ꎮ
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　 　 高技术产业的发展水平是衡量一个地区科技创

新水平的重要指标ꎬ在新一轮技术革命和产业革命兴

起的背景下ꎬ高技术产业在推动传统产业转型升级、
培育战略性新兴产业方面发挥着不可替代的“引擎”
作用ꎬ成为新的经济增长点ꎮ 值得研究的是ꎬ高技术

产业一方面有着高投入、高风险、高附加值的重要特

征ꎬ其增加值率明显高于其他产业ꎻ另一方面ꎬ与经济

增长的粗放式类似ꎬ高技术产业的技术创新同样具有

粗放性ꎬ主要依靠高投入来支撑ꎬ这样直接促成了政

府对技术创新的大力支持和投入ꎮ 然而ꎬ本质上而言

增加创新投入只能成为实施创新驱动经济发展的必

要条件而非充分条件ꎬ创新投入主体不仅要注重创新

资源的总量投入ꎬ更应注重效率问题ꎬ如何有效利用

有限的创新资源提高单位创新投入产出效率已成为

中国各区域经济发展方式与科技创新进程中不可忽

视的重要问题ꎮ 作为国家自主创新示范区和国家创

新型城市ꎬ深圳具有良好的创新氛围和完善的产业格

局ꎬ其高技术产业多年来更是发展迅速ꎬ«深圳市统计

年鉴»的资料显示ꎬ深圳高技术产业研发投入近年来

呈现不断增长的态势ꎬ在高技术产业研发投入的驱动

下ꎬ高技术产业总产值从 ２０１１ 年 １１８７５.６１ 亿元提升

到 ２０１６ 年的 １９２２２.０６ 亿元ꎬ同比增长了 ６１.９％ꎬ成为

经济增长的重要引擎ꎮ 进一步值得关注的是ꎬ如何测

算深圳市高技术产业的创新效率? 不同高技术产业

行业间的创新效率有何差异? 高技术产业的发展是

靠研发投入总量驱动还是效率驱动? 不断加大的创

新投入是否显著提升了深圳市高技术产业的创新效

率? 在创新资源稀缺性约束背景下ꎬ无论从理论层面

还是实践角度ꎬ对这些问题的探讨都具有一定的理论

与实践价值ꎮ 本文的主要贡献在于ꎬ目前对深圳市高

技术产业研究的文献ꎬ仅对高技术产业发展现状作基

本的 描 述ꎬ如 李 镭 和 孙 海 斌 ( ２００７) [１]、周 轶 昆

(２０１６) [２]等ꎬ未涉及创新效率层面的研究ꎬ缺少数据

支撑ꎬ所得结论的参考价值有限ꎮ 本文则在深圳高技

术产业现状分析的基础上ꎬ首次对深圳高技术产业创

新效率进行测算ꎬ从选择研发投入与产出指标出发ꎬ
构建 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数模型ꎬ来分析高技术产业总体以

及各行业创新效率水平ꎬ以期为深圳高技术产业的发

展提供理论依据和策略借鉴ꎮ
本文余下部分的结构安排如下:第一部分对高

技术产业创新效率测度方法的相关研究进行述评ꎻ
第二部分界定高技术产业统计范畴ꎻ第三、四部分是

基于 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数模型测算深圳市高技术产业研

发创新效率ꎻ第五部分是政策启示ꎮ

一　 高技术产业创新效率相关研究述评

创新效率实际上是一种研发技术效率ꎬ表示单



位研发产出所消耗的投入ꎮ 经济学家 Ｆａｒｒｅｌｌ(１９５７)
在其代表作«生产效率度量»中ꎬ开创了技术创新效

率理论研究的先河ꎮ 该理论经历近 ６０ 年的发展ꎬ尽
管创新效率问题已有较多的学者关注ꎬ但针对高技

术产业创新效率的研究还较少ꎮ 就高技术产业创新

效率的测算方法而言ꎬ其基本思路是通过界定相应

资源的投入和产出指标ꎬ综合比较来衡量单位投入

所产生的效应ꎮ 创新效率的测算分为参数法(Ｐａｒａ￣
ｍｅｔｒｉｃ Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ Ｍｅｔｈｏｄ)和非参数法(Ｎｏｎ￣Ｐａｒａｍｅｔｒｉｃ
Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ Ｍｅｔｈｏｄ)ꎮ

(一)创新效率测算的参数方法

参数方法沿袭传统生产函数的估计思想ꎬ首先

确定或自行构造一个具体的生产函数ꎬ然后运用最

小二乘法或极大似然估计法对函数中各参数进行估

计ꎮ 参数法包括随机前沿分析 ( ＳＦＡꎬ Ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃ
Ｆｒｏｎｔｉｅｒ Ａｎａｌｙｓｉｓ)、厚边界分析(ＴＦＡꎬＴｈｉｃｋ Ｆｒｏｎｔｉｅｒ
Ａｎａｌｙｓｉｓ )和自由分布分析(ＤＦＡꎬＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ Ｆｒｅｅ
Ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ)三种测算工具ꎮ 在实际测算中ꎬ最为常

用的参数方法为随机前沿分析 ＳＦＡꎬ如 Ｊｅａｎ Ｏ.
Ｌａｎｊｏｕｗ＆ Ｍａｒｋ Ｓｃｈａｎｋｅｒｍａｎ ( ２００４ ) [３]、 余 泳 泽

(２００９) [４]、刘和东(２０１２) [５]、杨青峰(２０１３) [６]、张
玉等(２０１７) [７]、高新才和朱泽钢(２０１７) [８]ꎮ 其中ꎬ
张玉等(２０１７)应用随机前沿模型 ＳＦＡꎬ测度和比较

２００９－２０１４ 年中国各省份大中型工业企业的研发效

率ꎬ实证结果表明:各省份大中型工业企业研发效率

逐年提高ꎬ但不同省份间整体研发效率差距较大ꎬ且
东部沿海地区研发效率整体高于中西部地区ꎮ 高新

才和朱泽钢(２０１７)基于 ＳＦＡ 与中介变量法ꎬ利用

２００１－２０１３ 年我国高技术产业面板数据ꎬ考察资源

依赖影响高技术产业创新效率的传导机制ꎬ实证结

果表明:资源依赖总体上阻碍高技术产业创新效率

提升ꎬ并且各传导因素的影响程度不同ꎮ
(二)创新效率测算的非参数方法

非参数方法则不需要事先假定生产函数的形

式ꎬ直接应用观测数据构造出一个包含所有生产方

式的最小生产可能性集合ꎬ即一定投入下的最大产

出或一定产出下的最小投入ꎮ 非参数法主要包括数

据包络分析(ＤＥＡꎬＤａｔａ Ｅｎｖｅｌｏｐｅｍｅｎｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ)和自

由处置法(ＦＤＨꎬＦｒｅｅ Ｄｉｓｐｏｓａｌ Ｈｕｌｌ)两种分析方法ꎮ
在实际测算中ꎬ最为常用的非参数方法为数据包络

分 析 ＤＥＡꎬ 如 ＨａｋＹｅｏｎ Ｌｅｅ ＆ Ｙｏｎｇ Ｔａｅ Ｐａｒｋ
(２００５) [９]、Ｅｒｉｃ Ｃ. Ｗａｎｇ＆Ｗｅｉｃｈｉａｏ Ｈｕａｎｇ(２００７) [１０]、
Ａｋｉｈｉｒｏ ＆ Ｓｈｏｋｏ(２００８) [１１]、叶锐等(２０１２) [１２]、刘文

君等(２０１５) [１３]、孙国锋等(２０１６) [１４]ꎮ 其中ꎬ叶锐等

(２０１２)基于共享投入关联 ＤＥＡ 模型ꎬ测算 １９９９－

２０１０ 年我国 ２９ 个省份高技术产业创新效率ꎬ结果

表明:我国高技术产业创新效率省际间差异较大ꎬ北
部沿海经济区为高技术产业效率系统兼优区域ꎬ东
部沿海经济区和南部沿海经济区为高技术产业效率

系统兼良区域ꎬ黄河中游高技术产业为效率系统兼

中区域ꎬ西南经济区、西北经济区、东北经济区和长

江中游经济区为高技术产业效率系统较差区域ꎮ 刘

文君等(２０１５)利用超效率 ＤＥＡ 和 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数

测算湖南省各地市全要素生产效率以及对农业生产

效率进行动态对比研究ꎬ实证分析结果表明:衡阳市

农业全要素生产效率最高ꎻ技术进步是推动湖南农

业全要素生产效率增长的主要动力[１３]ꎮ 孙国锋等

(２０１６)利用链形关联 ＤＥＡ 模型ꎬ测算 ２０００ 年、２００５
年和 ２００７－２０１１ 年大中型高技术企业创新效率ꎬ并
将各类企业的创新效率分解为技术效率、纯技术效

率和规模效率ꎬ实证结果表明:大中型国有控股企业

与内资企业的创新效率低于大中型港澳台资企业和

大中型外资企业[１４]ꎮ
由于不同的方法各具优劣ꎬ究竟哪一种方法更

适合效率测算ꎬ目前学术界尚无定论ꎮ 相比之下ꎬ具
有测算多投入多产出决策单元(ＤＭＵ)相对效率的

ＤＥＡ 方法ꎬ更适于高技术产业效率的研究ꎮ 但传统

的 ＤＥＡ 模型ꎬ把 ＤＭＵ 内部生产结构视为“黑箱”ꎬ
忽略了内在真实的生产率ꎬ无法全面系统地评价决

策单元的效率ꎮ 鉴于此ꎬ随着研究的深入ꎬＤＥＡ 方

法也在不断被改进ꎮ 本文则是基于改进的 ＤＥＡ 方

法ꎬ通过构建 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数模型ꎬ对深圳市 ２０１１－
２０１６ 年高技术产业的创新效率进行测算ꎮ

二　 本文对高技术产业的界定

２０ 世纪 ６０ 年代ꎬ美国首次提出 “高技术”
(ＨｉｇｈＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ)的概念ꎬ认为高技术是人类智慧

的高度集中ꎬ尤指科技前沿领域的技术ꎮ 随着高技

术产业的发展ꎬ其逐渐成为各个国家和学术界关注

的焦点ꎮ 因不同国家所处的经济发展阶段不同ꎬ对
高技术产业的认识也不同ꎬ因此对高技术产业范围

的界定也是相对的ꎮ 显然ꎬ高技术产业统计的范围

受经济社会发展水平的制约ꎬ因此ꎬ高技术产业是一

个动态的、历史的概念ꎮ
根据国家统计局制定的 «高技术产业分类

(２０１３)»(制造业)ꎬ按照产业的技术密集程度和复

杂程度来作为衡量标准ꎬ高技术(制造业)产业是指

国民经济行业中 Ｒ＆Ｄ 投入强度(Ｒ＆Ｄ 经费支出占

主营业务收入的比重)相对较高的制造业行业ꎮ 受

数据可得性限制ꎬ兼顾城市间可比较的原则ꎬ本文研
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究的对象为高技术产业制造业(以下简称高技术产

业)ꎬ高技术产业服务业暂不做研究ꎮ
根据«高技术产业分类(２０１３)» (制造业)ꎬ以

及深圳市高技术产业(制造业)发展的特点ꎬ本文界

定深圳市高技术产业的统计范围主要为医药制造、
航空、航天器及设备制造、电子及通信设备制造、计
算机及办公设备制造、医疗仪器设备及仪器仪表制

造、信息化学品制造六大类 ２９ 个细分行业ꎮ

三　 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数模型的构建

Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数是主流测度 ＴＦＰ 的非参数方法ꎬ
与传统的索罗余值法相比ꎬ基于数据包络方法的

Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数具备以下优势:第一ꎬ不需要考虑相

关要素价格信息ꎬ在实证分析中ꎬ研发投入和产出的

数据易获得ꎬ而要素价格难以度量ꎬ甚至无法获得ꎮ
第二ꎬ能够测度“多投入、多产出”情形下的全要素

生产率变化ꎬ并将其进一步分解为不同的效率来源

部分ꎮ
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数最初由瑞典经济学 家 Ｓｔｅｎ￣

Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ(１９５３)提出ꎬ但因没有提供距离函数(技
术效率) 的测度方法ꎬ只能是一种理论指数ꎮ 在

Ｃｈａｒｎｅｓ ｅｔ ａｌ.(１９７８)通过线性规划方法测度技术效

率以后ꎬＭａｌｍｑｕｉｓｔ 指数从理论指数变成实证指数ꎮ
基于 ＤＥＡ 方 法ꎬ Ｆａｒｅ ｅｔ ａｌ. ( １９９４ｂ ) 进 一 步 将

Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数分解为技术进步变动、技术效率和规

模效率变动ꎬ本文则采用 Ｆａｒｅ 等构建的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ
指数ꎬ具体的测度原理如下:

在规模报酬不变 ＣＲＳ 的条件下ꎬ首先计算出四

类规模报酬不变条件 ( ＣＲＳ) 下的产出导向距离

函数:
Ｄｔ

ｏ ｙｔꎬｘｔ( )[ ] －１ ＝ ｍａｘφꎬλφＳ.Ｔ － φ ｙｉｔ ＋ Ｑｔλ ⩾ ０ꎻ
ｘｉｔ － Ｘ ｔλ ⩾ ０ꎻλ ⩾ ０ (１)

Ｄｓ
ｏ ｙｓꎬｘｓ( )[ ] －１ ＝ ｍａｘφꎬλφＳ.Ｔ － φ ｙｉｓ ＋ Ｑｓλ ⩾ ０ꎻ

ｘｉｓ － Ｘｓλ ⩾ ０ꎻλ ⩾ ０ (２)
Ｄｔ

ｏ ｙｓꎬｘｓ( )[ ] －１ ＝ ｍａｘφꎬλφＳ.Ｔ － φ ｙｉｓ ＋ Ｑｔλ ⩾ ０ꎻ
ｘｉｓ － Ｘ ｔλ ⩾ ０ꎻλ ⩾ ０ (３)

Ｄｓ
ｏ ｙｔꎬｘｔ( )[ ] －１ ＝ ｍａｘφꎬλφＳ.Ｔ － φ ｙｉｔ ＋ Ｑｓλ ⩾ ０ꎻ

ｘｉｔ － Ｘｓλ ⩾ ０ꎻλ ⩾ ０ (４)
　 　 其中ꎬｘ 为投入ꎬｙ 为意愿产出ꎮ 进而ꎬｓ 期至 ｔ
期的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数的具体设定为:

Ｍｓꎬｔ
ｏ ｙｓꎬｘｓꎬｙｔꎬｘｔ( ) ＝

Ｄｓ
ｏ ｙｔꎬｘｔ( )

Ｄｓ
ｏ ｙｓꎬｘｓ( )

×
Ｄｔ

ｏ ｙｔꎬｘｔ( )

Ｄｔ
ｏ ｙｓꎬｘｓ( )

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

１
２

(５)
　 　 由此得到的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数可用来反映 ｓ 期至 ｔ
期生产单元(在 ＤＥＡ 中也称决策单元 ＤＭＵ)的全要

素生产率变化幅度ꎬ实际上是两个比值的平均值ꎬ这
两个比值分别反映了相对于时期 ｓ 和 ｔ 技术前沿的

距离函数的变化比例ꎮ 如果 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数>１ꎬ则
表明 ｔ 时期的全要素生产率较 ｓ 时期增长了ꎻ如果

Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数<１ꎬ则表明 ｔ 时期的全要素生产率较

ｓ 时期下降了ꎻ如果 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数 ＝ １ꎬ则表明 ｔ 时
期的全要素生产率较 ｓ 时期没有变化ꎮ

式(５)可进一步分解为技术水平变化(ＴＣ)、纯
技术效率变化(ＴＥＣ)、规模效率变化(ＳＥＣ)三个来

源部分的乘积:

ＴＣｓꎬｔ
０ ＝

Ｄｓ
ｏ ｙｔꎬｘｔ( )

Ｄｔ
ｏ ｙｔꎬｘｔ( )

×
Ｄｓ

ｏ ｙｓꎬｘｓ( )

Ｄｔ
ｏ ｙｓꎬｘｓ( )

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

１
２

(６)

ＴＥＣｓꎬｔ
０ ＝

Ｄｔ
ｏｖ ｙｔꎬｘｔ( )

Ｄｓ
ｏｖ ｙｓꎬｘｓ( )

　 　 　 　 　 　 　 　 (７)

ＳＥＣｓꎬｔ
０ ＝ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

Ｄｔ
ｏｖ ｙｔꎬｘｔ( ) / Ｄｔ

ｏｃ ｙｔꎬｘｔ( )

Ｄｔ
ｏｖ ｙｓꎬｘｓ( ) / Ｄｔ

ｏｃ ｙｓꎬｘｓ( )
×
Ｄｓ

ｏｖ ｙｔꎬｘｔ( ) / Ｄｓ
ｏｃ ｙｔꎬｘｔ( )

Ｄｓ
ｏｖ ｙｓꎬｘｓ( ) / Ｄｓ

ｏｃ ｙｓꎬｘｓ( )

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

１
２

(８)
　 　 其中ꎬ式(７)、(８)中的 Ｄｔ

ｏｖ .( ) 为规模报酬可变

条件下(ＶＲＳ)的产出导向距离函数(具体公式不再

赘述)ꎮ 同时ꎬ技术效率变化可分解为纯技术效率

变化(ＴＥＣ)和规模效率变化(ＳＥＣ)ꎬ代表规模报酬

不变(ＣＲＳ)条件下的相对效率变化指数ꎬ它测度了

从 ｓ 到 ｔ 期每个观察对象到最佳实践的追赶程度ꎬ
该指标大于 １ 表示技术效率提高ꎬ小于 １ 表示技术

效率降低ꎬ等于 １ 则表示技术效率无变化ꎮ 技术水

平变化则是技术进步指数ꎬ用来测度技术边界从 ｓ
到 ｔ 时期的移动ꎬ该指标可能大于 １、小于 １ 和等于

１ꎬ分别表示技术进步、技术退步和技术无变化ꎮ 规

模报酬可变 ＶＲＳ 条件下的技术效率变化统一于规

模报酬不变 ＣＲＳ 条件下的纯技术效率变化ꎮ

四　 实证结果分析

(一)指标选择与数据说明

本文选取 ２０１１－２０１６ 年深圳高技术产业的研

发数据进行实证研究ꎬ所涉及数据基于数据挖掘ꎬ同
时结合深圳市第三次全国经济普查、深圳市科技创

新委员会的科技统计以及深圳市历年统计年鉴ꎮ 细

分行业为医疗仪器设备及仪器仪表制造业、计算机

及办公设备制造业、电子及通信设备制造业ꎬ航空、
航天器及设备制造业、医药制造ꎬ深圳高技术产业总

体研发数据由细分行业加总所得ꎮ 因信息化学品制

造业研发数据缺失ꎬ无法测算此行业的创新效率ꎬ需
暂扣除信息化学品制造业ꎬ因此ꎬ本文的数据共包含
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５×６＝ ３０ 个观测值ꎮ
基于以上分析ꎬ本文选择的具体指标说明如下:
１.研发投入指标

人力投入指标方面

研发人员全时当量(单位:人):指 Ｒ＆Ｄ 全时人

员(全年从事 Ｒ＆Ｄ 活动累积工作时间占全部工作

时间的 ９０％及以上人员)工作量与非全时人员按实

际工作时间折算的工作量之和ꎮ 创新主要依靠人去

发现新知识、新需求ꎬ因而研发人员的数量对创新有

至关重要的影响ꎮ
资本投入方面

研发经费支出(单位:万元):现有的多数文献

都将研发经费视为衡量创新的主要指标ꎮ
新产品研发经费支出(单位:万元):指报告年

度高技术产业科技内部支出中用于新产品研究开发

的经费支出ꎮ 新产品指采用新技术原理、新设计构

思研制、生产的全新产品ꎬ或在结构、材质、工艺等某

一方面比原有产品有明显改进ꎬ从而显著提高了产

品性能或扩大了使用功能的产品ꎮ 创新的最后阶段

需要将研发成果转化为新产品接受市场检验ꎬ而新

产品研发经费的支出是实现将新专利、新技术等转

化为创新产品的关键ꎮ
２.研发产出指标

有效专利授权数(单位:件):有效专利是高技

术产业研发活动的直接成果ꎬ也是国际通用的衡量

科技创新的产出指标ꎮ 现有部分文献选取有效发明

专利作为研发产出指标ꎬ而有效发明专利是指还处

于有效期内的发明专利ꎬ即该发明专利已经得到授

权ꎬ并且处于保护期中ꎬ并且没有因为专利权人没交

维持费而终止ꎬ是存量的范畴ꎮ 本文的研究是基于

每年度研发投入所带来的新增研发产出ꎬ进而估计

出创新效率ꎬ所以选择流量指标(专利授权数)更为

合理ꎮ
新产品销售收入(单位:万元):新的专利只能

捕获创新活动的部分信息ꎬ而且并不一定带来经济

效益ꎬ这是由创新活动本身的高风险、高机会成本特

征所决定的ꎮ 为反映企业的创新商业化能力(例如

市场预测能力、营销能力和库存管理水平等)ꎬ本文

引入新产品销售收入指标ꎮ 全样本描述性统计结果

见表 １ꎮ

表 １　 全样本描述性统计结果

单位 最大值 最小值 均值 标准差

新产品销售收入 万元 ８.７０２１５Ｅ＋１１ ３１４１６４１４.４１ ２.１６０２７Ｅ＋１１ ２.７２Ｅ＋１１
有效专利授权数 件 １４７５５８.９９９７ １ ４１４７９.２４８０４ ５１１２９.８９

Ｒ＆Ｄ 人员折合全时当量 人 /年 ３０９０９２.７９８３ ６３６.５５８５５７ ８９３７５.８６４８５ １００５３５.５
Ｒ＆Ｄ 经费支出 万元 ３.５６２１４Ｅ＋１１ ３６１３４１０１.８９ ７５４１５１２０９０６ １.０９Ｅ＋１１

新产品研发经费支出 万元 １.４２６０２Ｅ＋１１ ２７２２６４９.７８７ ３２６８５４６３０１３ ４.８４Ｅ＋１０

　 　 (二)测度结果实证分析

基于深圳市高技术产业研发投入产出数据ꎬ本
文应用 ＤＥＡＰ２.０ 软件对 ２０１１－２０１６ 年深圳各高技

术产业细分行业及深圳整体的研发创新效率进行测

度ꎬ结果见表 ２:

表 ２　 ２０１１－２０１６ 年深圳高技术产业及其细分行业创新效率(研发 ＴＦＰ)

行业 年份 ＴＦＰ 指数 技术进步 技术效率变化 规模效率变化

高技术产业整体

２０１２ / ２０１１ ０.９０５ ０.７０６ １ １.２８１
２０１３ / ２０１２ １.１４１ １.１９９ １ ０.９５２
２０１４ / ２０１３ ０.９９８ １.１２３ １ ０.８８９
２０１５ / ２０１４ １.０４５ １.０４８ １ ０.９９７
２０１６ / ２０１５ １.００７ ０.８１２ １ １.２４１

医疗仪器设备及
仪器仪表制造业

２０１２ / ２０１１ １.１７７ ０.８１ １.４５３ １
２０１３ / ２０１２ １.６１６ １.５６５ １.０３８ ０.９９５
２０１４ / ２０１３ ０.７８４ ０.８７５ ０.９５６ ０.９３７
２０１５ / ２０１４ １.１３４ １.３９５ ０.７６５ １.０６３
２０１６ / ２０１５ ０.７ １.０１１ ０.７３６ ０.９４
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续表

行业 年份 ＴＦＰ 指数 技术进步 技术效率变化 规模效率变化

计算机及办公
设备制造业

２０１２ / ２０１１ ０.７２９ ０.７２９ １ １
２０１３ / ２０１２ １.３３５ １.３３５ １ １
２０１４ / ２０１３ ０.８３８ ０.８３８ １ １
２０１５ / ２０１４ １.５０３ １.５０３ １ １
２０１６ / ２０１５ ０.６６２ ０.６６２ １ １

电子及通信
设备制造业

２０１２ / ２０１１ ０.９８１ ０.７２１ １ １.３６１
２０１３ / ２０１２ １.２０１ １.２０１ １ １
２０１４ / ２０１３ ０.９８３ １.１０４ １ ０.８９
２０１５ / ２０１４ １.０１１ １.０４８ １ ０.９６５
２０１６ / ２０１５ １.０３８ ０.８９２ １ １.１６４

航空、航天器及
设备制造业

２０１２ / ２０１１ １ ０.７７８ １ １.２８５
２０１３ / ２０１２ ０.２５９ １.２８５ １ ０.２０１
２０１４ / ２０１３ ３.５４７ ０.９４７ １ ３.７４４
２０１５ / ２０１４ ４.８５２ １.５２ １ ３.１９３
２０１６ / ２０１５ ０.３８７ ０.９０４ １ ０.４２８

医药制造业

２０１２ / ２０１１ ５.３４３ ０.７６５ ６.６０８ １.０５７
２０１３ / ２０１２ ０.３６９ １.６５７ ０.２２４ ０.９９６
２０１４ / ２０１３ １.０１２ ０.９５４ １.２ ０.８８４
２０１５ / ２０１４ １.７０４ １.４８１ １.４９６ ０.７６９
２０１６ / ２０１５ ２.２４１ ０.５５８ ２.６９７ １.４８９

注:分解原理: ＴＦＰ 指数＝技术进步∗技术效率变化∗规模效率变化ꎮ

　 　 １.总体上ꎬ深圳市高技术产业创新效率曲折提

升ꎬＴＦＰ 累积提升 ８.４５％ꎮ 基于 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数的测

度结果显示ꎬ除 ２０１１－２０１２ 年度、２０１３－２０１４ 年度深

圳高技术产业整体创新效率有所下滑ꎬ其余年度均

实现提升ꎬ累积提升幅度为 ８.４５％ꎬ由此看出ꎬ２０１１－
２０１６ 年度深圳高技术产业整体创新效率曲折提升ꎮ
这也说明深圳高技术产业在经历创新效率下降时能

够及时作出反思和调整ꎬ从而实现高技术产业创新

效率的稳步提升ꎮ 从表 ２ 中 ＴＦＰ 来源分解的角度

看ꎬ２０１１ － ２０１６ 年的规模效率累积提升幅度高达

３４.１４％ꎻ但是ꎬ研发活动前沿技术有轻微的退步ꎬ累
积下降约 １９.１％ꎻ创新的技术效率则未改变ꎬ因此深

圳高技术产业研发效率的提升主要源于规模效率的

提升ꎮ 综上可见ꎬ作为中国的创新高地ꎬ深圳市高技

术产业在研发领域吸引了大批的研发人员、资金等

资源ꎬ由于知识溢出的存在ꎬ这种研发资源的集聚是

推动深圳创新效率显著增强的根本原因ꎮ
２.在行业变化趋势层面ꎬ除了计算机及办公设

备制造业ꎬ其余四个高技术产业细分行业的创新效

率均保持正增长ꎮ 表 ３ 测度结果表明ꎬ２０１１－２０１６
年深圳医疗仪器设备及仪器仪表制造业创新效率累

计增长 １８.３７％ꎬ电子及通信设备制造业的创新效率

累计增长 ２１.５４％ꎬ航空、航天器及设备制造业创新

效率累计增长 ７２.５％ꎬ医药制造业的创新效率累计

增长高达 ６６１.９％ꎮ 尽管计算机及办公设备制造业

的创新效率累积下降 １８.８５％ꎬ但是并未抵消其他四

个细分行业的优异表现ꎬ从而推动深圳高技术行业

创新效率实现正增长ꎮ 另外ꎬ从表 ２ 可以看出ꎬ技术

退步是计算机及办公设备制造业的创新效率下降的

主要原因ꎬ深圳高技术产业各行业技术效率利用率

充分ꎬ几乎不存在技术非效率ꎮ
３.电子及通信设备制造业与航空航天器及设备

制造业是推动深圳高技术产业创新效率增长的主导

性行业ꎮ 根据前文的分析ꎬ深圳高技术产业创新效

率的提升主要来自于规模效率的显著增长ꎬ我们通

过对细分行业的研发 ＴＦＰ 进行分解后发现ꎬ２０１１－
２０１６ 年电子及通信设备制造业的规模效率增长

３６.０６％ꎬ同期航空、航天器及设备制造业的规模效

率增长 ３２.１５％ꎬ可见上述两个行业是推动深圳高技

术产业创新增长的主导性行业ꎮ 相比之下ꎬ虽然

２０１１－２０１６ 年化学药品制造业的研发 ＴＦＰ 增长了高

达 ６６１.９％ꎬ但是其在高技术产业研发活动整体中的

占比极小(２０１１－２０１６ 年该行业新产品销售收入占

高技术产业总体比例为 ０.４０７％－１.１９％ꎬ有效专利

授权数占比为 ０.６７６％－０.７０５％)ꎬ因此ꎬ化学药品制

造业对推动深圳高技术产业创新效率增长的作用相
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对微弱ꎮ

五　 政策启示

深圳坚持把创新驱动作为城市发展的主导战

略ꎬ着力打造梯次型的现代产业体系ꎬ培育出创新型

经济新的增长点ꎮ 其中ꎬ深圳高技术产业的发展对

加快产业转型升级、协调区域发展和推动经济发展

具有重要作用ꎮ 基于上述 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数模型实证

分析ꎬ如何进一步提升深圳高技术产业创新效率ꎬ带
动经济有质量的高速增长ꎬ本文提出以下三点建议ꎮ

一是创新机制体制ꎬ激发高技术产业创新活力ꎮ
高技术产业的发展与经济发展的阶段密切联系ꎬ相
关政策也丰富具体ꎮ 会涉及到国家、省市区各层级

的产业、区域规划以及财税、人才等方面的政策ꎬ很
可能会出现政策之间不兼容和不协调的情况ꎬ因此

创新高技术产业发展的机制体制至关重要ꎮ 如加强

高技术产业创新链各环节政策的协调和衔接ꎬ形成

有利于创新发展的政策导向ꎻ深化行政审批制度改

革ꎬ实行跨部门串并联组合审批ꎻ根据“立足当前、
着眼长远、需求牵引、重点跨越”的原则ꎬ结合深圳

市高技术产业发展基础ꎬ加大高技术产业重点领域

布局ꎮ 根据本文实证分析显示ꎬ电子及通信设备制

造业与航空航天器及设备制造业是推动深圳创新效

率增长的主导性行业ꎬ因此可以重点布局如新一代

信息技术领域、航空航天领域、智能制造等ꎮ
二是优化创新投入ꎬ保持研发投入的连续性ꎮ

从上述实证结果显示ꎬ２０１１－２０１６ 年ꎬ深圳高技术产

业创新效率累积提升 ８.４５％ꎬ且除了计算机及办公

设备制造业ꎬ其余四个高技术产业细分行业的创新

效率均保持正增长ꎬ由此看出ꎬ随着创新投入的增

加ꎬ深圳市高技术产业创新效率有所提高ꎬ那么进一

步提高高技术产业的创新效率ꎬ则需要保持对高技

术产业研发投入的连续性ꎮ 如增加政府财政科技资

金的引导作用ꎬ优化专项资金的结构和方式ꎬ以建立

健全稳定性和竞争性相协调的政府科技经费投入

机制ꎮ
三是推进人才高地工程ꎬ提供产业发展的核心

支撑ꎮ 上述实证结果显示ꎬ从 ＴＦＰ 来源分解的角度

看ꎬ２０１１－２０１６ 年深圳高技术产业规模效率累积提

升幅度高达 ３４.１４％ꎮ 说明深圳所集聚的研发人员、
资金等资源ꎬ推动了高技术产业创新效率显著增强ꎮ
下一步ꎬ应深入实施人才优先发展战略ꎬ构筑具有全

球影响力的人才高地ꎬ为高技术产业的发展提供核

心支撑ꎮ 如以国家自主创新示范区和前海蛇口自贸

区为平台ꎬ加快推进人才体制机制改革创新ꎻ完善人

才落户、子女教育、配偶安置以及医疗等方面的政策

支持ꎬ进一步营造鼓励人才创新创业创富的政策环

境等ꎮ
需要说明的是ꎬ除了利用不同的方法测算高技

术产业创新效率之外ꎬ分析创新效率的潜在影响因

素也是研究的重点ꎮ 但受限于数据可得性ꎬ一些变

量指标暂未找到合适的代理变量来衡量ꎮ 诸如市场

结构、产业集聚度对创新效率影响的研究尚处于起

步阶段ꎬ知识外溢风险、知识产权法律诉讼风险ꎬ因
涉及市级数据更是难以获得ꎬ这些都是接下来研究

和拓展的重点ꎮ
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