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基于 ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ的湖南省技术创新效率研究
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［摘　要］运用ＤＥＡ模型与ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数法，以２０１１—２０１５年湖南省１４个市州技术创新的投入、产出面板数
据为研究数据，并利用Ｄｅａｐ软件，实证分析了技术创新效率及投入产出情况和全要素生产率的时序与空间变化情况。研究
结果表明：湖南省仍有部分市州的资金投入与人力投入存在冗余，未能充分利用技术创新资源；湖南省部分市州的技术创新

成果的转化率低，产出不足现象严重；湖南省技术创新效率相对较低，全要素生产率增长幅度小，技术创新管理水平有待提

高。湖南省应结合各市州的产出水平，合理分配并充分利用各投入资源，避免资源浪费；加快技术创新成果向生产力转化的

步伐，提高技术创新的社会效益及经济效益；因地制宜，合理优化技术创新管理水平，促进技术进步和技术效率对技术创新

的双驱动作用，从而提高技术创新的整体效率。
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　　一　研究背景

２０１８年湖南省科技创新工作会议指出，五年
来，湖南省创新综合实力由全国第１５位上升至第
１２位，共实现４６个国家级及省级产业技术创新战
略联盟，引导近千家企业、高校、科研机构等开展产

学研合作。［１］技术创新在新时代建设、实现“十三

五”规划中起着举足轻重的作用。然而，如何在现

有的资源投入下，尽可能最大化实现技术创新的效

率，引起了许多学者的关注。

关于技术创新效率的研究，近几年受到国内外

学者的关注，并从国家层面、产业层面及企业层面

等进行了相关研究。杨勇分析了国际研发投资对

国家技术创新效率的影响。［２］刘晖等运用数据包络

分析（ｄａｔａｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ，ＤＥＡ）模型，分析了
２００７—２０１２年中国２８个省及直辖市的战略性新兴
产业技术创新的各效率值。［３］邵云飞等采用 ＢＣＣ
模型与Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数，对中国２９个省市的医药产
业创新效率及影响因素进行了分析。［４］罗良文等运

用两阶段模型，对中国各省工业企业的绿色技术创

新效率进行了分析及评价。［５］

ＤＥＡ方法已广泛运用到如投资效率［６］、物流

效率［７］及创新效率等测度中，且对创新效率的研究

采用了不同阶段的ＤＥＡ模型来测度。赵树宽从效
率、有效性、规模收益及投影分析四个方面，对吉林

省 １５１家高技术企业创新活动进行了评价与分
析。［８］宇文晶等先采用两阶段 ＤＥＡ模型对东、中、
西部各省区高技术产业的技术创新效率值进行了

测度，再用 Ｔｏｂｉｔ回归分析对效率产生影响的外部
因素。［９］刘满凤等运用三阶段 ＤＥＡ模型，分析２０１２
年我国高新技术开发区的创新效率。［１０］

随着研究的深入，越来越多的学者关注技术创

新效率的动态变化，运用 ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数法
对全要素生产率进行研究。董洁等运用 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ
指数，测度了２００９—２０１２年中国七大传统产业的
技术创新效率，并分析了其影响因素。［１１］仇冬芳等

分析了２００６—２０１１年中国３０个省（自治区、直辖
市）的产学研合作效率的差异，并运用Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指

数对产学研合作效率持续性进行了分析。［１２］金惠

红等运用ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数法，从时间、
空间及个体差异方面，分析了教育部 ４６所直属高
校的产学研合作效率。［１３］

梳理现有文献发现，目前虽有部分学者对湖南

省创新效率进行了研究，［１４］但在数据选择上基本

采用的是时间序列数据，研究视角上主要以某类行

业为对象。基于此，本文采用近５年湖南省１４个
市州的技术创新投入产出的面板数据，结合 ＤＥＡ
方法及Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数法，即静态与动态相结合，来
分析技术创新效率与全要素生产率的时序及空间

变化状态，以更好地了解湖南省各市州技术创新的

发展及动态变化情况，以期为湖南省合理配置创新

资源及制定技术创新政策提供理论参考。

　　二　评价指标体系构建

（一）模型构建

现有研究主要运用参数法（如随机边界法）或

非参数法（如 ＤＥＡ法）来测度技术创新效率，其中
应用比较广泛的是 ＤＥＡ法，其最具代表性的是
ＣＣＲ模型、ＢＣＣ模型。ＣＣＲ模型是由 Ｃｈａｒｎｅｓ，
Ｃｏｏｐｅｒ和Ｒｈｏｄｅｓ提出的，主要研究规模报酬不变
情况下的单投入、单产出情形；［１５］ＢＣＣ模型是由
Ｂａｎｋｅｒ、Ｃｈａｒｎｅｓ和 Ｃｏｏｐｅｒ提出的，主要研究规模报
酬可变的情形，其将整体效率分解为纯技术效率和

规模效率。［１６］传统 ＤＥＡ模型主要对同一时间点上
不同对象进行横向比较，而动态 ＤＥＡ模型可以进
行时间上的纵向比较。因此对面板数据的分析需

要采用动态ＤＥＡ模型，而动态 ＤＥＡ模型的基础是
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数。Ｆａｒｅ等在 Ｃａｖｅｓ等提出的
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数基础上进一步完善，构建了
ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ模型：

Ｍ（ｘｔ＋１，ｙｔ＋１，ｘｔ，ｙｔ）＝

［Ｄ
ｔ（ｘｔ＋１，ｙｔ＋１）
Ｄｔ（ｘｔ，ｙｔ）

×Ｄ
ｔ＋１（ｘｔ＋１，ｙｔ＋１）
Ｄｔ＋１（ｘｔ，ｙｔ） ］

１／２

。 （１）

式中：Ｍ ｘｔ＋１，ｙｔ＋１，ｘｔ，ｙ( )ｔ 表示全要素生产率（ｔｏｔａｌ
ｆａｃｔｏｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ＴＦＰ）的变动情况； ｘｔ＋１，ｙｔ＋( )１ 和

ｘｔ，ｙ( )ｔ 分别表示（ｔ＋１）期和 ｔ期的投入和产出向
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量；Ｄｔ＋１和Ｄｔ分别表示以ｔ期为基期时（ｔ＋１）期和
ｔ期的决策单元距离函数。

全要素生产率指数可以分解为技术效率变化

（ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｃｈａｎｇｅ，ｅｆｆｃｈ）和技术进步变化（ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｃｈａｎｇｅ，ｔｅｃｈｃｈ）两个指数，［１７］即式（２）：

Ｍ（ｘｔ＋１，ｙｔ＋１，ｘｔ，ｙｔ）＝Ｄ
ｔ＋１（ｘｔ＋１，ｙｔ＋１）
Ｄｔ（ｘｔ，ｙｔ）

×

［Ｄ
ｔ（ｘｔ＋１，ｙｔ＋１）

Ｄｔ＋１（ｘｔ＋１，ｙｔ＋１）
×Ｄ

ｔ（ｘｔ，ｙｔ）
Ｄｔ＋１（ｘｔ，ｙｔ）］

１／２

＝

ｅｆｆｃｈ×ｔｅｃｈｃｈ。 （２）
当规模报酬可变时，式（２）的技术效率变化指

数又可表示为纯技术效率变化（ｐｕｒｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
ｃｈａｎｇｅ，ｐｅｃｈ）和规模效率变化（ｓｃａｌｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
ｃｈａｎｇｅ，ｓｅｃｈ）两个指数的乘积，即

Ｄｔ＋１ ｘｔ＋１，ｙｔ＋( )１

Ｄｔ ｘｔ，ｙ( )ｔ
＝
Ｄｔ＋１ ｘｔ＋１，ｙ

ｔ＋１( )Ｖ
Ｄｔ ｘｔ，ｙ

ｔ( )Ｖ
×

Ｓｔ＋１ ｘｔ＋１，ｙｔ＋( )１

Ｓｔ ｘｔ，ｙ( )ｔ
＝ｐｅｃｈ×ｓｅｃｈ。 （３）

因此有：

Ｍ ｘｔ＋１，ｙｔ＋１，ｘｔ，ｙ( )ｔ ＝ｅｆｆｃｈ×ｔｅｃｈｃｈ＝ｐｅｃｈ×
ｓｅｃｈ×ｔｅｃｈｃｈ。 （４）
式中，当 Ｍ ＞１时，表明 ＴＦＰ由 ｔ期到（ｔ＋１）期的
增长率（Ｍ－１）为正，ＴＦＰ进步；当 Ｍ ＝１时，ＴＦＰ
不变；当 Ｍ ＜１时，ＴＦＰ退步。ｅｆｆｃｈ、ｔｅｃｈｃｈ、ｐｅｃｈ、
ｓｅｃｈ也遵循同样的规律，且当某值大于 １且越大
时，表明它是ＴＦＰ增长的主要因素；反之，则是导致
ＴＦＰ降低的根源。

（二）指标选择与数据来源

技术创新的投入主要表现为资金和人员的投

入，而产出包括专利申请、课题等方面的直接产出

和新产品 、新工艺等形式的间接产出。参考相关

研究成果［８，１２，１４］发现，计算技术创新效率时，通常

选择Ｒ＆Ｄ经费内部支出或科技活动经费支出、Ｒ
＆Ｄ活动人员数或Ｒ＆Ｄ人员全时当量、专利授权
量等指标作为投入指标，选择新产品销售收入、专

利申请数、技术合同成交额等指标作为产出指标。

本研究的指标选择还考虑了以下几个因素的

影响：第一，指标之间的相关性。Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数所
输入的指标具有一定的连续性，相关性较强的输入

输出指标将导致评价效果不符合实际，因此在选择

投入、产出指标时，应避免相关程度高的指标同时

出现。第二，结合研究所需数据的可获得性，本研

究所需要的是湖南省各市州的数据，数据主要来自

湖南省统计局出版的《湖南统计年鉴》中的数据。

因统计年鉴的数据通常具有１年滞后期，如 ２０１７
年的统计年鉴统计的是２０１６年发生的数据，同时
考虑到技术创新的产出具有一定的滞后性及近几

年技术创新环境相对成熟，选择滞后期为１年，即
模型中第ｔ年的数据，投入指标用第ｔ年的数据，而
产出指标用（ｔ＋１）年的数据。所以，投入和产出数
据分别来源于２０１２—２０１６年与２０１３—２０１７年《湖
南统计年鉴》。第三，考虑到评价结果的区分度，要

求样本容量应大于投入与产出指标之积的两倍。

本研究选择湖南省１４个市州作为决策单元，样本
容量为１４，因此投入产出指标分别选取２个，满足
１４＞２×２×２＝８，即满足ＤＥＡ分析的要求。

参考以往研究及综合以上要求，本研究选取湖

南省各市州的Ｒ＆Ｄ经费内部支出及Ｒ＆Ｄ人员
全时当量作为投入指标，选取新产品销售收入及专

利申请数作为产出变量，如表１所示。

表１　技术创新效率的指标选择

指标类型 指标内容

投入指标
Ｒ＆Ｄ经费内部支出

Ｒ＆Ｄ人员全时当量

产出指标
新产品销售收入

专利申请数

　　三　实证分析

（一）技术创新效率及投入产出情况分析

根据搜集到的２０１１—２０１５年湖南省各市州技
术创新投入产出的相关数据，应用 Ｄｅａｐ２．１软件
进行分析，可得到湖南省１４个市州２０１１—２０１５年
的各效率值及各要素的投入产出情况，运行结果如

表２和表３所示。
１．技术创新效率分析
根据有效性判断准则，若纯技术效率和规模效

率均为 １，则 ＤＥＡ有效；若两者中仅一方为 １，则
ＤＥＡ弱有效；若两者均不为１，则 ＤＥＡ非有效。［７］

表２为２０１１—２０１５年湖南省１４个市州技术创新
各效率值。

由表２可知，常德市为ＤＥＡ有效，株洲市、衡阳
市为ＤＥＡ弱有效，其他市州均为ＤＥＡ非有效。湘潭
市、邵阳市、永州市、湘西州整体效率低下（均值小于

０．８）的问题比较明显。其中，湘潭市和湘西州的研
究期内变化规律类似，前几年属于 ＤＥＡ非有效，且
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规模报酬均为“递增”状态，后期实现好转，达到ＤＥＡ
有效，说明资源配置越来越有效；邵阳市前２年ＤＥＡ
有效，但后３年的整体效率均小于１，且规模报酬呈
现“递减”状态，说明邵阳市近几年所增加的投入要

素只带来较小比例的产出，其技术创新的发展存在

资源浪费；永州市的变化相对比较复杂。此外，湖南

省大部分城市技术创新的 ＤＥＡ无效是由纯技术效
率和规模效率低下双重因素所导致的。

表２　２０１１—２０１５年湖南省１４个市州技术创新各效率值

市州 年份 整体效率 纯技术效率 规模效率 市州 年份 整体效率 纯技术效率 规模效率

长

沙

市

２０１１ ０．９９６ １．０００ ０．９９６ｉｒｓ

２０１２ １．０００ １．０００ １．０００－

２０１３ ０．８３６ ０．９２０ ０．９０９ｉｒｓ

２０１４ ０．９８１ １．０００ ０．９８１ｉｒｓ

２０１５ １．０００ １．０００ １．０００－

张

家

界

市

２０１１ ０．７５５ ０．９８８ ０．７６４ｉｒｓ

２０１２ ０．８０９ １．０００ ０．８０９ｉｒｓ

２０１３ １．０００ １．０００ １．０００－

２０１４ １．０００ １．０００ １．０００－

２０１５ ０．９４７ １．０００ ０．９４７ｄｒｓ

株

洲

市

２０１１ １．０００ １．０００ １．０００－

２０１２ １．０００ １．０００ １．０００－

２０１３ ０．９１７ １．０００ ０．９１７ｄｒｓ

２０１４ １．０００ １．０００ １．０００－

２０１５ １．０００ １．０００ １．０００－

益

阳

市

２０１１ １．０００ １．０００ １．０００－

２０１２ ０．８１４ ０．９２０ ０．８４４ｉｒｓ

２０１３ １．０００ １．０００ １．０００－

２０１４ ０．９０１ １．０００ ０．９０１ｄｒｓ

２０１５ ０．６９５ １．０００ ０．６９５ｄｒｓ

湘

潭

市

２０１１ ０．６７０ １．０００ ０．６７９ｉｒｓ

２０１２ ０．５４７ ０．８１０ ０．６７５ｉｒｓ

２０１３ ０．５６４ ０．７７３ ０．７２９ｉｒｓ

２０１４ ０．６８４ ０．７３７ ０．９２８ｉｒｓ

２０１５ １．０００ １．０００ １．０００－

郴

州

市

２０１１ ０．９４２ １．０００ ０．９４２ｉｒｓ

２０１２ １．０００ １．０００ １．０００－

２０１３ １．０００ １．０００ １．０００－

２０１４ ０．７４３ ０．８２０ ０．８９５ｄｒｓ

２０１５ ０．６４８ １．０００ ０．６４８ｄｒｓ

衡

阳

市

２０１１ １．０００ １．０００ １．０００－

２０１２ １．０００ １．０００ １．０００－

２０１３ １．０００ １．０００ １．０００－

２０１４ １．０００ １．０００ １．０００－

２０１５ ０．８６７ １．０００ ０．８６７ｄｒｓ

永

州

市

２０１１ ０．６３０ １．０００ ０．６３０ｉｒｓ

２０１２ １．０００ １．０００ １．０００－

２０１３ ０．６８８ ０．７９８ ０．８６１ｉｒｓ

２０１４ ０．５４６ ０．８０７ ０．６７６ｉｒｓ

２０１５ ０．９６７ １．０００ ０．９６７ｄｒｓ

邵

阳

市

２０１１ １．０００ １．０００ １．０００－

２０１２ １．０００ １．０００ １．０００－

２０１３ ０．７５０ ０．７５２ ０．９９８ｄｒｓ

２０１４ ０．６４２ １．０００ ０．９９８ｄｒｓ

２０１５ ０．４７４ １．０００ ０．４７４ｄｒｓ

怀

化

市

２０１１ １．０００ １．０００ １．０００－

２０１２ １．０００ １．０００ １．０００－

２０１３ ０．７７８ ０．９９９ ０．７７９ｄｒｓ

２０１４ ０．７６０ １．０００ ０．７６０ｄｒｓ

２０１５ １．０００ １．０００ １．０００－

岳

阳

市

２０１１ １．０００ １．０００ １．０００－

２０１２ １．０００ １．０００ １．０００－

２０１３ ０．９９８ １．０００ ０．９９８ｄｒｓ

２０１４ ０．９５６ １．０００ ０．９５６ｄｒｓ

２０１５ ０．８６２ ０．８９６ ０．９６２ｄｒｓ

娄

底

市

２０１１ ０．８１０ １．０００ ０．８１０ｉｒｓ

２０１２ １．０００ １．０００ １．０００－

２０１３ １．０００ １．０００ １．０００－

２０１４ ０．７８４ ０．９１３ ０．８５８ｉｒｓ

２０１５ １．０００ １．０００ １．０００－

常

德

市

２０１１ １．０００ １．０００ １．０００－

２０１２ １．０００ １．０００ １．０００－

２０１３ １．０００ １．０００ １．０００－

２０１４ １．０００ １．０００ １．０００－

２０１５ １．０００ １．０００ １．０００－

湘

西

州

２０１１ ０．２９５ ０．９８７ ０．２９８ｉｒｓ

２０１２ ０．６５６ ０．９４１ ０．６９７ｉｒｓ

２０１３ ０．５４４ ０．９３３ ０．５８３ｉｒｓ

２０１４ １．０００ １．０００ １．０００－

２０１５ １．０００ １．０００ １．０００－

　注：规模效率中的ｄｒｓ、－和ｉｒｓ分别表示规模报酬递减、不变和递增。

　　从表２还可以看出，５年中规模报酬处于递增和
不变状态的市州有长沙市、湘潭市、娄底市、湘西州，

意味着这些市州可通过增加适当投入来获得更大比

例的产出，资源得到充分利用；规模报酬处于递减和

不变状态的市州有株洲市、衡阳市、邵阳市、岳阳市、

怀化市，这意味着这些市州投入规模的扩大反而带
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来了更小比例的产出，存在资源浪费现象；规模报酬

三种状态都有的市州有张家界市、益阳市、郴州市、

永州市，说明这些市州５年中既有资源充分利用也
有资源浪费现象。

２．投入产出情况分析
接下来对 ＤＥＡ非有效市州投入要素的投入冗

余和产出要素的产出不足情况进行分析。为使数据

具有可比性，取投入冗余与产出不足的相对值，投入

冗余率或产出不足率分别等于各市州非有效年份中

投入冗余率或产出不足率的均值除以投入或产出指

标原始值的均值，计算结果如表３所示。

表３　ＤＥＡ非有效市州各要素投入冗余和产出不足率均值

％

市　州　

产出不足率

新产品

销售收入

专利

申请数

投入冗余率

Ｒ＆Ｄ经费

内部支出

Ｒ＆Ｄ人员

全时当量

长沙市 ０　 ７．５０　 ０ ０

湘潭市 ３７．４８ ０ ４．２０ ５．８４

邵阳市 ０ ０ １４．２０ ０

岳阳市 ０．６１ ０ １．００ ０

张家界市 ０ １１．１４ ０ ４４．４９

益阳市 １９．０１ １３．１２ １２．４５ ０

郴州市 ０ ２．７３ ３．６５ ０

永州市 ４５．３９ ９０．４４ ２８．３９ １３．２５

怀化市 ０ ２１．３６ ０ １７．７０

娄底市 ２５．７０ ７．５８ ０ ０

湘西州 ８９．１７ ３２５．７６ ０ ０

由表３可知，整体来说，长沙市、岳阳市、郴州市
的投入冗余和产出不足问题不是很突出，而永州市

两方面的问题都比较严重，这表明永州市的技术创

新发展较为艰难，资源的无效配置导致其创新效率

低，束缚了其技术创新向生产力的转化。

产出不足问题比较严重的是湘西州和永州市，

湘西州产出中的新产品销售收入和专利申请数的不

足率均值均位居全省第一，其中新产品销售收入的

产出不足率均值达８９．１７％，而专利申请数的产出不
足率均值则高达３２５．７６％，说明湘西州在现有合理
的资源投入下（投入要素冗余为０），技术创新的知识
成果转化严重缺乏，技术创新有待进一步转化为经

济效益；永州市两项产出的不足率分别为４５．３９％和
９０．４４％，说明其技术创新成果也有待进一步转化；
而湘潭市和娄底市的新产品销售收入的产出不足率

相对较高，因此要重视技术创新成果向经济效益的

转化。

投入冗余问题比较凸显的市州是张家界市和永

州市；其次是怀化市、邵阳市、益阳市，其也有部分投

入冗余大于１０％。张家界市的Ｒ＆Ｄ人员全时当量
的投入冗余率均值为４４．４９％，说明其人力资源配置
没有发挥出应有的作用，人员浪费现象严重；而永州

市Ｒ＆Ｄ经费内部支出的投入冗余率达到２８．３９％，
说明其用于技术创新的资金并没有有效利用，资金

配置的不合理限制了研发效率的提升。

（二）技术创新效率动态分析

１．技术创新效率的时序动态指数分析
为研究湖南省技术创新效率的动态变化，接下

来运用ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数法，并借助Ｄｅａｐ
２．１软件，计算出２０１１—２０１５年湖南省各市州的各
效率 指 数 和 全 要 素 生 产 率 变 化 （ｔｏｔａｌｆａｃｔｏｒ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｃｈａｎｇｅ，ｔｆｐｃｈ）的时序和空间动态指数值，
分别如表４和表５所示。

表４　２０１１—２０１５年湖南省技术创新的
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数

时　期 ｅｆｆｃｈ ｔｅｃｈｃｈ ｐｅｃｈ ｓｅｃｈ ｔｆｐｃｈ

２０１１—２０１２ ０．８７０ １．３５１ ０．８０８ １．０７６ １．１７６

２０１２—２０１３ ０．９５３ ０．９３７ １．２３９ ０．７６９ ０．８９３

２０１３—２０１４ １．２４３ ０．７７１ ０．９５８ １．２９８ ０．９５８

２０１４—２０１５ １．１１６ ０．８９５ １．１１４ １．００２ ０．９９９

均　值 １．０３６ ０．９６７ １．０１７ １．０１８ １．００１

根据表４所示结果，可以看出：
１）从总体来看全要素生产率的变化，２０１１—

２０１５年，湖南省技术创新全要素生产率变化的均值
为１．００１，表明２０１５年较２０１１年湖南省的技术创新
效率年均上升 ０．１％，有所进步但进步幅度非常小。
从整体技术创新效率变动的结构看，其改善主要来

自于技术效率的改善，而技术进步变化（ｔｅｃｈｃｈ）平均
值为０．９６７，下降了３．３％。２０１１—２０１５年技术效率
变化（ｅｆｆｃｈ）平均值为１．０３６，上升了３．６％，有所进
步，且纯技术效率变化（ｐｅｃｈ）和规模效率变化
（ｓｅｃｈ）平均值分别上升了１．７％和１．８％，表明技术
效率的变化是两者共同提升的结果。

２）分年度看全要素生产率的变化，２０１１—２０１５
年，我省１４个市州技术创新的全要素生产率除了
２０１１—２０１２年出现改善外，其他年份都呈退步趋势，
且２０１２—２０１３年退步幅度最大，为１０．７％。研究期
间，技术效率与技术进步基本呈一增一降的状态：技

术效率指数在２０１３—２０１４年增长幅度最大，为２４．
３％；而技术进步指数，除２０１１—２０１２年呈增长外，其
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他年份都呈下降趋势，最大的下降幅度为２２．９％。
纯技术效率指数与规模效率指数内部呈升降交替出

现的状态，而两者之间呈此消彼长的状态。通过以

上分析可知，我省技术创新技术进步指数的下降是

导致全要素生产指数下降的主要原因，这说明要提

高全要素生产率关键需要提高技术进步的效率。

２．湖南省技术创新效率的空间差异分析
表５所示为湖南省１４个市州技术创新效率的

Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数。
表５　湖南省１４个市州技术创新效率的

Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数

市　州 ｅｆｆｃｈ ｔｅｃｈｃｈ ｐｅｃｈ ｓｅｃｈ ｔｆｐｃｈ ｔｆｐｃｈ排名

长沙市 １．１０３ ０．９１９ １．０００ １．１０３ １．０１３ ６

株洲市 ０．９８６ １．０２５ １．０００ ０．９８６ １．０１０ ７

湘潭市 １．１８１ ０．９６３ １．１８２ ０．９９９ １．１３８ ２

衡阳市 １．０８９ ０．９１０ １．００４ １．０８４ ０．９９１ ８

邵阳市 ０．８２８ ０．９１４ ０．８１８ １．０１２ ０．７５７ １３

岳阳市 １．０００ ０．９１８ １．０００ １．０００ ０．９１８ １２

常德市 １．０７２ ０．８９７ １．０７６ ０．９９６ ０．９６１ １０

张家界市 １．０００ １．０１６ １．０００ １．０００ １．０１６ ５

益阳市 ０．８９９ １．０５３ ０．９２６ ０．９７１ ０．９４７ １１

郴州市 １．０６６ ０．９０３ １．０３１ １．０３４ ０．９６２ ９

永州市 １．０２２ １．０１６ ０．９８６ １．０３７ １．０３９ ４

怀化市 ０．７７１ ０．９３３ ０．７９１ ０．９７５ ０．７１９ １４

娄底市 １．１６４ ０．９７４ １．１６２ １．００２ １．１３４ ３

湘西州 １．４９５ １．１２５ １．３９７ １．０７０ １．６８２ １

均　值 １．０３６ ０．９６７ １．０１７ １．０１８ １．００１

由表５所示结果可知，从各市州的全要素生产
率总体情况看，湖南省１４个市州中，湘西州、湘潭
市、娄底市、永州市、张家界市、长沙市、株洲市７个
市州的全要素生产率出现了不同程度的增长，其中，

增长速度最快的湘西州和湘潭市，年均增长率分别

为６８．２％和１３．８％；衡阳市、郴州市、常德市、益阳
市、岳阳市、邵阳市、怀化市７个市州的全要素生产
率出现了衰退，衰退幅度较大的是怀化市和邵阳市，

分别为２８．１％和２４．３％。
从全要素生产率的构成情况看，全要素生产率

排名前７位的湘西州、湘潭市、娄底市、永州市、张家
界市、长沙市、株洲市，除永州市和株洲市外，其他市

州的技术效率指数都大于技术进步指数，其全要素

生产的进步主要来自于技术效率的改善；而全要素

生产率出现衰退的７个市州中，衡阳市、郴州市、常
德市、岳阳市的全要素生产率衰退是由技术进步的

衰退引起的，而益阳市、邵阳市、怀化市的全要素生

产率衰退则是由技术效率的衰退而引起的。

对技术效率变化指数进行分解可知，湘西州、娄

底市、长沙市、衡阳市、郴州市的纯技术效率和规模

效率值都大于等于１，说明技术效率的改善是两者共
同作用的结果；永州市的规模效率变化值为１０３７，
但纯技术效率变化值为０．９８６，说明规模效率是永州
市技术效率改善的动力，而纯技术效率反而在“拖后

腿”。技术效率没有得到改善的株洲市、益阳市、邵

阳市、怀化市等４个城市，株洲市受规模效率的拖
累，邵阳市受纯技术效率的拖累，益阳市和怀化市则

受到纯技术效率和规模效率的共同拖累。

　　四　结论与建议

运用ＤＥＡ模型与ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数
法，以２０１１—２０１５年湖南省１４个市州技术创新的各
投入产出面板数据为研究数据，分析了技术创新效

率及投入产出情况和全要素生产率的时序与空间变

化情况，得到如下结论：

第一，湖南省仍有部分市州的资金投入与人力

投入存在冗余，未能充分利用技术创新资源。在

ＤＥＡ非有效的１１个市州中，张家界市、怀化市、永州
市存在不同程度的Ｒ＆Ｄ人员全时当量投入冗余；
永州市、邵阳市、益阳市存在不同程度的Ｒ＆Ｄ经费
内部支出投入冗余；除岳阳市、郴州市等个别市州存

在投入冗余外，大部分市州的经费与人力投入没有

冗余，资源利用率较高。因此，要使 ＤＥＡ非有效地
区的技术创新效率达到相对有效水平，各市州应根

据产出结果适当减少投入量，使各投入要素发挥出

最大化效益。

第二，湖南省部分市州技术创新成果的转化率

低，产出不足现象严重。湖南省部分市州的新产品

销售收入及专利申请数均存在产出不足情况，尤其

是专利申请数最为显著，如湘西州的技术创新要实

现ＤＥＡ有效，在保持投入不变的情况下，专利申请
数应比原始值提高３倍以上。总的来说，新产品销
售收入产出不足的市州主要有湘西州、永州市、湘潭

市、娄底市、益阳市；专利申请数产出不足的市州主

要有湘西州、永州市、怀化市、益阳市等。由此可见，

湖南省应在充分利用现有资源的基础上，加大技术

创新的经济成果与知识成果的转化，提高生产力转

化水平。

第三，技术创新效率相对较低，全要素生产率增

长幅度小，技术创新管理水平有待提高。从技术创
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新效率看，ＤＥＡ有效、弱有效、非有效的市州分别为１
个、２个和１１个。ＤＥＡ非有效市州中，部分市州的整
体效率比较低，且是由纯技术效率和规模效率低下

双重因素所导致的，说明既要提高技术创新的管理

和技术，也要提升创新规模。从全要素生产率的角

度分析，２０１１—２０１５年，湖南省全要素生产率平均年
增长率仅为０．１％，且主要来自技术效率的改善。因
此，想要提高整体的全要素生产率，必须加快技术进

步的步伐。

综上所述，湖南省应结合各市州的产出水平，合

理分配并充分利用各投入资源，避免资源浪费；加快

技术创新成果向生产力转化的步伐，提高技术创新

的社会效益以及经济效益；因地制宜，合理优化技术

创新管理水平，促进技术进步和技术效率对技术创

新的双驱动作用，从而提高技术创新的整体效率。

本研究在数据的搜集及处理上存在一些局限，

虽然分析了技术效率及全要素生产率，但对所产生

结果的原因还需进行更深入的研究。在后续研究

中，可以考虑构建计量经济学模型进行 Ｔｏｂｉｔ回归，
分析影响湖南省各市州技术创新的主要因素，为湖

南省技术创新相关政策及资源的分配提供更有效的

理论参考。
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