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　　［摘　要］　采用可以剔除环境因素和随机误差影响的三阶段ＤＥＡ模型对２０００－２０１１年我国２８个省、直辖市
和自治区医药制造业的技术创新效率进行实证研究，结果表明我国医药制造业技术创新效率较低，并且创新效率

值会受到环境因素的影响；创新效率值较低的原因主要是纯技术效率值的低下，另外规模效率的作用也不容忽视。

各地区应加大对医药制造业技术创新的投入，提高规模效率，同时完善创新管理和制度体系，以效率为导向配置创

新资源，最终达到提高综合效率的目的。
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　　随着人类的创新发展，医药制造业面临的竞争

也越来越激烈，创新能力和效率成为医药制造企业

能否更好地生存发展的重要评价因素。一方面，对

医药制造企业自身来说，通过评价企业的技术创新

效率，可以找出技术创新投入和产出低效率的原因，

帮助企业提高资源配置效率，同时这也是企业提升

技术创新竞争力的必然选择。另一方面，政府可以

通过科学地评价医药制造企业技术创新效率，加强

对企业技术创新的政策扶持，优化利用技术创新资

源的途径，实现企业资源利用最大化的目标［１］。因

此，对医药企业创新效率进行合理的评价，并寻求促

进其创新效率提高的有效途径就更加紧迫和必要。

目前，国内外关于技术创新效率的研究有很多，

但基本上都是研究工业制造业、金融业、高科技产业

等，针对医药制造业创新效率的研究较少，相关文献

多采用传统的数据包络分析（ＤＥＡ）或随机前沿分

析（ＳＦＡ）对医药制造业的创新效率进行分析。ＤＥＡ

方法可以很好地构造目标函数，不需要变量的量纲

统一，也不需要确定投入产出变量之间的权重，主要

通过最优化过程确定权重，这样可以使对决策单元

的评价更为客观［２］。国外学者如 Ｈ．Ｓ．Ｐａｎｎｕ等

（２０１０，２０１１）［３］［４］用 ＤＥＡ模型分析了从１９９８年到

２００７年印度医药制造业研发和创新投入对相对效

率和生产率的改变以及企业绩效的影响，并分析了

印度医药制造业相对效率和生产率的改变。国内学

者也主要运用以上方法对医药制造业技术创新效率

进行实证研究。如，罗亚非等（２００７）［５］用 ＤＥＡ模

型对我国制药业技术创新效率做了实证研究；张永

庆等（２０１１）［６］利用 ＳＦＡ模型测算了我国医药制造

业的研发效率并考察了研发效率的影响因素；洪进

等（２０１３）［７］从创新价值链的角度，将医药制造业创

新过程分成两阶段，并运用 ＳＦＡ方法分析了我国医

药制造业技术创新效率的影响因素；刘秉镰等

（２０１３）［８］应用Ｍｅｔａｆｒｏｎｔｉｅｒ和ＤＥＡ模型定量评价了

医药制造业创新效率，还利用全要素框架解构了医

药制造业的创新要素效率；曹阳等（２０１３）［９］利用

ＤＥＡ模型和Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数从动态和静态角度分析

了２０００－２０１０年我国医药制造业的技术创新效率。
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尽管目前关于医药制造业技术创新效率的实证

研究较多，但由于我国各省的医药制造业面临不同

的政策环境、竞争环境等环境因素，传统的 ＤＥＡ模

型在测算效率和生产边界时将环境变量也归入了投

入或产出变量中［１］，使得研究结果由于无法剔除外

部环境和随机误差的影响而使每个决策单位都处于

相同的环境和随机因素下，导致研究结果出现偏

差［１０］。本文所采用的三阶段 ＤＥＡ模型可以剔除这

些环境影响因素，能更真实、更准确地评价我国医药

制造业的技术创新效率，客观反映我国医药制造业

技术创新的情况。

一、模型和方法

本文采用的三阶段 ＤＥＡ模型是由 Ｆｒｉｅｄ等

（２００２）［１１］提出的，这一方法的最大优点就是可以分

离外部环境因素和随机误差对技术创新效率测算结

果的影响，使得所有的决策单元都处于相同环境和

随机因素之后再进行比较，这样得到的技术创新效

率的测算结果更加准确、可信，因而有更大的参考价

值。

（一）第一阶段：传统ＤＥＡ模型

在第一阶段，利用我国各省医药制造业原始的

投入与产出数据得到各省初始的技术创新效率测算

结果。本文采用Ｂａｎｋｅｒ等（１９８４）［１２］提出的投入导

向的ＢＣ２模型对我国 ｍ个省、直辖市、自治区的技

术创新效率进行测算。对第 ｍ个省市来说，它的相

对技术有效性的测算方法如下：
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式（１）中，ｙｍ１和 ｙｍ２分别代表了第 ｍ个省市的

专利申请数量和新产品销售收入；ｘｍ１和 ｘｍ２分别代

表第 ｍ个省市的 Ｒ＆Ｄ活动人员折合全时当量和

Ｒ＆Ｄ经费内部支出额；θｍ表示第 ｍ个省市的纯技

术效率值；λｍ表示投入、产出变量的权重；ｓ
＋
ｍ１、ｓ

＋
ｍ２、

ｓ－ｍ１、ｓ
＋
ｍ２分别为 Ｒ＆Ｄ活动人员折合全时当量、Ｒ＆Ｄ

经费内部支出额、专利申请数量和新产品销售收入

的松弛变量。

但是，第一阶段得到的技术创新效率评价结果

没有考虑环境因素和随机误差的影响，测算结果不

是无偏的。因此，需要进行第二阶段来剔除环境因

素和随机误差带来的影响。

（二）第二阶段：ＳＦＡ回归分析
在第二阶段，用ＳＦＡ分析模型解释第一阶段得

到的投入松弛变量（即ｓ＋ｍ１、ｓ
－
ｍ２）的影响因素（环境因

素、管理无效率和来自对投入产出数据测量的随机

误差）。松弛变量按照式（２）构造：
ｓｍｉ＝ｘｍｉ－Ｘｉλ≥０
ｍ＝１，２，…，ｍ；ｉ＝１，２ （２）
式（２）中，ｓｍｉ是在第一阶段第 ｍ个决策单元的

第ｉ个投入变量的松弛变量。
Ｆｒｉｅｄ等（２００２）［１１］提出构造相似的 ＳＦＡ模型，

可以分别观测出上述三项因素对投入松弛变量的影

响，并能够剔除环境因素和随机误差的影响。分别

以每个投入变量的松弛变量为被解释变量，环境变

量为解释变量，构造如下模型：
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ｍ＝１，２，…，ｍ；ｉ＝１，２ （３）
式（３）中，ｃｉ是常数项；ｚｋ是第 ｋ个环境变量；

βｋｉ为第ｉ个投入松弛变量回归的第ｋ个环境变量对
应的系数；ｅｍｉ＋ｕｍｉ为混合误差，ｅｍｉ表示随机误差项，

服从Ｎ（０，σ２ｅ）分布，ｕｍｉ表示管理无效率项，服从Ｎ
＋

（ｕ，σ２ｕ），ｅｍｉ和ｖｍｉ不相关。

用γ＝
σ２ｕ

σ２ｕ＋σ
２
ｅ
来表示总方差中管理无效率方差

所占比例。若γ→１时，则说明管理无效率的影响占

主导地位；若γ→０时，说明随机因素的影响占主导
地位。

为了调整投入变量，需要先利用 ＳＦＡ回归的结

果（β
＾

ｋｉ，σ
２
ｕ

＾
，ｕ
＾

ｋｉ，σ
２
ｅ

＾
）和管理无效率的估计Ｅ

＾
［ｕｉ｜（ｅｉ＋

ｕｉ）］，将随机误差项从混合误差项中分离出来，分离
方法如下：

Ｅ
＾
［ｅｍｉ｜（ｅｍｉ＋ｕｍｉ）］＝ｓ

＋
ｍｉ－ｚｋβｋｉ－Ｅ

＾
［ｕｍｉ｜（ｅｍｉ＋ｕｍｉ）］

ｍ＝１，２，…ｍ；ｉ＝１，２；ｋ＝１，２，３，４ （４）
经过ＳＦＡ模型分析之后，投入变量按照式（５）

进行调整：
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式（５）中，ｘｍｉ为调整前的投入变量，ｘ′ｍｉ为经过

ＳＦＡ模型调整后的投入变量。经过调整，每个决策

单元都处于相同的环境因素和随机误差下。

（三）第三阶段：调整后的ＤＥＡ模型

在第三阶段，用经过第二阶段 ＳＦＡ调整后的投

入数据ｘ′ｍｉ代替原始投入数据 ｘｍｉ，再次运用 ＢＣ
２模

型进行技术创新效率测算。这样得到的结果就是处

于相同环境和随机因素下的我国各省技术创新效率

值，更客观地反映了我国医药制造业的技术创新情

况。

二、变量和数据

评价变量的选取是能否正确利用 ＤＥＡ方法测

量技术创新效率的一个关键问题。ＤＥＡ方法需要

在选取变量时尽可能选取系统、可比、科学的指标，

并且要考虑数据的可获得性，因此在选取投入产出

变量时要从多个角度、多个方面来考虑。变量选取

如表１所示。
我国医药制造业技术创新效率测量的

　表１ 投入、产出及环境变量

投入变量

（Ｘ）

人力资源

投入

Ｘ１—Ｒ＆Ｄ活动人员折合全时当量
（万人年）

研发经费

投入
Ｘ２—Ｒ＆Ｄ经费内部支出（万元）

产出变量

（Ｙ）
科技产出 Ｙ１—专利申请数（件）
产品产出 Ｙ２—新产品销售收入（万元）

环境变量

（Ｚ）

地区竞争

环境
Ｚ１—地区内医药制造业企业数（个）

政府对产

业的扶持

Ｚ２—Ｒ＆Ｄ费用中来自政府的资金
（万元）

地区经济

环境
Ｚ３—ＧＤＰ（万元）

产业研发

投入

Ｚ４—地区内医药制造业研发机构的
数量（个）

　　（一）投入产出变量的选取

选取的投入变量要尽可能反映医药制造业对技

术创新的各项投入，但是变量选取过多反而会导致

变量间相关性过强，影响技术创新效率测量结果的

准确性。综合考虑数据的可获得性，本文分别从人

力资源投入和研发经费投入两方面选取了２个投入

变量：（１）Ｒ＆Ｄ活动人员折合全时当量（Ｘ１）；（２）

Ｒ＆Ｄ经费内部支出额（Ｘ２）。

产出变量的选取要反映医药制造业的技术创新

效率，因此，本文从科研产出和效益产出两方面选取

了２个产出变量：（１）专利申请数量（Ｙ１）。专利申
请数量可以有效地反映企业的技术创新能力；（２）
新产品销售收入（Ｙ２）。由于医药制造业研发投入

与产出的时滞性，本文设定时滞期为一年，两个产出

变量的数据滞后一期。

（二）环境变量的选取

三阶段ＤＥＡ模型的第二阶段需要剔除环境因

素的影响，对环境变量的选取影响着第三阶段技术

创新效率的测算结果，因而选取的变量必须能够有

效消除因外部环境不同所造成的技术创新效率的不

同，即应该是会对我国各省医药制造业技术创新效

率产生影响，但是又不在其可控范围内的因素。本

文从医药制造业地区竞争环境、政府对产业的扶持、

地区经济环境、产业研发投入四个方面选取了４个

环境变量：（１）地区内医药制造业企业数（Ｚ１）。各
省医药制造业企业数量可以反映地区内市场结构状

态及企业在该地区内面临的竞争程度大小；（２）
Ｒ＆Ｄ费用中来自政府的资金（Ｚ２）。产业的发展离

不开政府的扶持，支持力度越高，越有利于医药制造

业的发展；（３）ＧＤＰ（国内生产总值）（Ｚ３）。ＧＤＰ可

以反映地区内经济发展的水平，而各省经济发展水

平提高也会带动医药制造业的发展；（４）地区内医

药制造业研发机构的数量（Ｚ４）。地区内研发机构
的数量可以反映各省产业技术创新的能力。

（三）数据来源及处理

本文在运用三阶段 ＤＥＡ模型计算技术创新效
率时，决策单元为我国大陆地区２８个省、直辖市和

自治区（西藏、青海、新疆因数据严重缺失，剔除计

算），投入变量及环境变量选取２０００－２０１１年的数
据，由于产出变量滞后一期，产出变量选取２００１－

２０１２年的数据。采用的原始数据全部来源于各年

《中国高技术产业统计年鉴》及《中国统计年鉴》。

原始数据经平均化处理，分别得到上述各个变量１１
年的均值，用于三阶段ＤＥＡ分析。

三、实证计算与结果

（一）第一阶段ＤＥＡ的结果
采用ＤＥＡ模型 ＢＣ２，利用 Ｄｅａｐ２．１软件，对我

国大陆２８个省、直辖市和自治区的医药制造业技术
·８４·
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　表２ 各省医药制造业技术创新效率测算结果（ＳＦＡ调整前）
地区 综合效率 纯技术效率 规模效率 规模报酬 地区 综合效率 纯技术效率 规模效率 规模报酬

北京 ０．９０２ １．０００ ０．９０２ ｄｒｓ 河南 ０．６６１ ０．７８５ ０．８４２ ｄｒｓ
天津 １．０００ １．０００ １．０００ － 湖北 ０．７６７ １．０００ ０．７６７ ｄｒｓ
河北 ０．３５７ ０．４１６ ０．８５９ ｄｒｓ 湖南 １．０００ １．０００ １．０００ －
山西 ０．６５４ ０．７０６ ０．９２６ ｉｒｓ 广东 ０．５５７ ０．６３２ ０．８８１ ｄｒｓ
内蒙古 ０．４６９ １．０００ ０．４６９ ｉｒｓ 广西 ０．５９８ ０．６０４ ０．９９０ ｄｒｓ
辽宁 ０．６６１ ０．７２４ ０．９１３ ｄｒｓ 海南 １．０００ １．０００ １．０００ －
吉林 ０．６９０ ０．７３７ ０．９３７ ｄｒｓ 重庆 ０．９４６ １．０００ ０．９４６ ｄｒｓ
黑龙江 ０．３３５ ０．３５８ ０．９３７ ｄｒｓ 四川 ０．８９０ １．０００ ０．８９０ ｄｒｓ
上海 ０．９０７ ０．９１１ ０．９９６ ｉｒｓ 贵州 １．０００ １．０００ １．０００ －
江苏 １．０００ １．０００ １．０００ － 云南 ０．９３３ １．０００ ０．９３３ ｄｒｓ
浙江 ０．６５４ ０．９１９ ０．７１１ ｄｒｓ 陕西 ０．６３８ ０．６４０ ０．９９６ ｄｒｓ
安徽 ０．８２２ ０．９３１ ０．８８２ ｄｒｓ 甘肃 ０．２６４ ０．５９１ ０．４４６ ｉｒｓ
福建 ０．６０７ ０．６１１ ０．９９３ ｄｒｓ 宁夏 １．０００ １．０００ １．０００ －
江西 ０．５８２ ０．６４５ ０．９０３ ｄｒｓ 平均 ０．７４２ ０．８２９ ０．８９３
山东 ０．８８９ １．０００ ０．８８９ ｄｒｓ

　注：“ｉｒｓ”表示规模报酬递增，“－”表示规模报酬不变，“ｄｒｓ”表示规模报酬递减。
创新效率与规模效率水平进行测算，结果如表２所

示。

由表２可以看出，在未剔除环境因素和随机误

差对投入变量的影响时，我国各省平均综合效率值

为０．７４２，平均纯技术效率值为０．８２９，平均规模效

率值为０．８９３。其中，六省（直辖市、自治区）（天津、

江苏、湖南、海南、贵州、宁夏）处于技术创新效率前

沿，ＤＥＡ有效，其他各省可以有不同程度的技术效

率改进；在规模报酬未达到最优的省市中，大多数省

（８１．８２％）处于规模报酬递减状态，可以通过缩小

技术创新投入规模来改善其规模报酬递减的状态，

这也说明我国大部分省市 ＤＥＡ无效的主要原因不

是技术创新投入规模不足，而是技术效率不足，不能

充分利用投入的资源。

但是，由于表２中的测算结果未剔除环境因素

和随机误差的影响，不能准确反映我国各省、直辖市

和自治区医药制造业的技术创新效率，因此还需用

ＳＦＡ方法剔除外部因素对技术创新效率的影响。

（二）第二阶段ＳＦＡ回归结果

将第一阶段得出的决策单元的两个投入变量的

松弛变量与产业竞争环境、政府对产业的扶持、整体

经济环境、产业研发投入这四个环境变量分别作为

被解释变量与解释变量，运用 Ｆｒｏｎｔｉｅｒ４．１软件对

ＳＦＡ模型的参数进行回归分析，回归结果见表３。

从表３可以看出，各环境变量对人力资源投入

松弛变量的系数没有通过１０％的显著性检验，而对

研发投入松弛变量的系数中至少有三个能通过５％

　表３ 第二阶段ＳＦＡ回归结果
人力资源投入松弛变量研发经费投入松弛变量

常数项
１０５．３０６
（０．４３１）

２８４１．９４６

（１４２８．７６５）

地区竞争环境
－１．７７２
（－１．２３３）

－３７．２６６

（－２．４８９）

政府对产业的扶持
０．０６３
（０．５８３）

１．１６５
（０．９９５）

地区经济环境
０．０２５
（０．９２９）

１．０２５

（３．０４９）

产业研发投入
３．６８３
（０．４７９）

－８０．２７５

（－１４．７４４）

σ２
１３１４０８．５５０

（１２１０４０．１９０）
２１３５５５７３．０００

（２１３５５５７３．０００）

γ
０．０１３
（０．０５０）

０．０４４
（０．２８０）

ｌｏｇｉｃ －２０４．２８８ －２７５．５６０

　注：、、分别代表置信水平９９％、９５％、９０％，
括号内是相应估计的ｔ检验值。
的显著性检验，说明外部环境对人力资源投入松弛

变量不存在显著影响，但是对研发投入松弛变量影

响显著。表３中γ值接近于０，说明我国各省、直辖

市及自治区医药制造业间管理效率差异不大，随机

误差的影响占主导地位。

投入松弛变量是各省技术创新活动的机会成

本，也就是说，各地区企业通过改善其技术创新水平

和规模报酬状态而达到技术创新效率前沿时可能节

约下来的成本。若第二阶段 ＳＦＡ回归的系数为正，

说明解释变量的增加不利于投入量的减少，不利于

提高技术创新效率；若回归系数为负，则说明解释变

量的增加有利于投入量的减少，有助于提高技术创

新效率［２］。下面具体分析四种环境变量对松弛变

量的影响。

·９４·
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１．地区竞争环境

地区竞争环境对于各省医药制造业研发经费投

入松弛变量的回归系数为－３７．２６６，显著为负，表明

地区内企业竞争程度的增加对研发经费投入的减少

是有利的，有助于提高产业技术创新效率。这可能

是因为地区竞争程度越高，企业面临的竞争压力就

越大，就越利于企业提高研发经费投入的利用率。

地区竞争环境对于人力资源投入的减少有利，这可

能是因为企业面临的竞争越激烈，会促使企业降低

人员重复设置，提高利用率。但由于人力资源投入

松弛变量的ｔ值在９０％置信水平下未通过检验，上

述影响只是方向性的［１］。

２．政府对产业的扶持

政府对产业的扶持对人力资源投入松弛变量和

研发经费投入松弛变量的回归系数为正，说明政府

对产业的扶持对于人力资源投入和研发经费投入的

减少是不利的，这可能是因为政府对产业的扶持促

使企业加大了人力资源和研发经费投入。但是由于

对这些投入资源的管理效率不高，企业无法真正促

进技术创新效率及人员使用效率的提高。当然，由

于人力资源投入松弛变量和研发经费投入松弛变量

的系数均不显著（９０％置信水平下），所以这种影响

也仅是方向性的。

３．地区经济环境

地区 ＧＤＰ对于各省医药制造业研发经费投入

松弛变量的回归系数为１．０２５，显著为正，且在９９％

的置信水平下通过ｔ检验，说明影响是非常显著的，

表明地区经济环境的改善不利于研发经费投入的减

少。这可能是因为，随着地区 ＧＤＰ的增长，虽然研

发经费的投入大幅增加，但是研发产出并未同比增

长，未达到投入的高效利用。

４．产业研发投入

产业研发投入对于各省医药制造业研发经费投

入松弛变量的回归系数为－８０．２７５，显著为负，且在

９９％的置信水平下通过 ｔ检验，这说明影响是非常

显著的。表明地区内产业研发投入的增加有利于研

发经费的减少，有助于企业提高技术创新效率，这可

能是因为地区内产业研发投入的增加提高了企业研

发经费的利用率。

（三）第三阶段ＤＥＡ结果

根据式（５）进行两个投入变量的调整，再次运

用ＢＣ２模型，利用Ｄｅａｐ２．１软件进行测算，对２８个

省、直辖市和自治区的医药制造业技术创新效率与

规模效率水平进行测算，结果如表４所示。
　 表４ 各省医药制造业技术创新效率测算结果（ＳＦＡ调整后）
地区 综合效率 纯技术效率 规模效率 规模报酬 地区 综合效率 纯技术效率 规模效率 规模报酬

北京 ０．９２５ ０．９２６ ０．９９９ ｉｒｓ 河南 ０．５６９ ０．５７７ ０．９８６ ｉｒｓ
天津 １．０００ １．０００ １．０００ － 湖北 ０．７７９ ０．８２２ ０．９４８ ｄｒｓ
河北 ０．３６１ ０．３６３ ０．９９５ ｉｒｓ 湖南 １．０００ １．０００ １．０００ －
山西 ０．４２６ ０．５５０ ０．７７５ ｉｒｓ 广东 ０．５７３ ０．５７５ ０．９９８ ｄｒｓ
内蒙古 ０．３９７ １．０００ ０．３９７ ｉｒｓ 广西 ０．５５８ ０．５９１ ０．９４４ ｉｒｓ
辽宁 ０．４６８ ０．４８４ ０．９６６ ｉｒｓ 海南 １．０００ １．０００ １．０００ －
吉林 ０．６４９ ０．６５７ ０．９８９ ｉｒｓ 重庆 １．０００ １．０００ １．０００ －
黑龙江 ０．２７２ ０．３４４ ０．７９１ ｉｒｓ 四川 ０．６７１ ０．６７９ ０．９８８ ｉｒｓ
上海 ０．９０７ ０．９１１ ０．９９６ ｉｒｓ 贵州 ０．９２８ １．０００ ０．９２８ ｉｒｓ
江苏 １．０００ １．０００ １．０００ － 云南 ０．７０１ ０．８７１ ０．８０５ ｉｒｓ
浙江 ０．７３１ ０．８３６ ０．８７５ ｄｒｓ 陕西 ０．６１６ ０．６３５ ０．９７０ ｉｒｓ
安徽 ０．６６３ ０．６８４ ０．９６８ ｉｒｓ 甘肃 ０．２５４ ０．７１２ ０．３５６ ｉｒｓ
福建 ０．５８８ ０．６０４ ０．９７４ ｉｒｓ 宁夏 ０．９３９ １．０００ ０．９３９ ｉｒｓ
江西 ０．５４７ ０．５６０ ０．９７７ ｉｒｓ 平均 ０．６９５ ０．７６４ ０．８８３
山东 ０．９２７ １．０００ ０．９２７ ｄｒｓ

　　对比表２和表４可以看出，在剔除环境因素和

随机误差对投入变量的影响之后，我国各省平均综

合效率值为０．６９５，与调整前的均值（０．７４２）相比有

所下降。其中，５省（天津、江苏、湖南、海南、重庆）

处于技术创新效率前沿，比第一阶段少了１个，且在

第一、三阶段均处于效率前沿的有４个，说明这４省

的技术创新效率未受到环境因素和随机误差影响，

效率较好，而宁夏、贵州效率水平下滑；新晋至技术

创新效率前沿的有重庆，说明重庆在剔除环境因素

和随机误差的影响下技术创新效率是高效的。在规

模报酬未达到最优的省市中，超过一半（８２．６１％）

的省市处于规模报酬递增的状态，这也说明我国医

·０５·



经济与管理评论
经济管理研究

药制造业大部分企业技术创新的规模较小，在企业

技术创新方面还有提升空间。浙江、山东、湖北、广

东４省规模报酬递减，这些省市可以通过减少技术
创新规模来改善规模报酬递减的状态。我国医药制

造业纯技术效率均值为０．７６４，处于中等偏上水平，

这说明在投入的要素数量不变的情况下，通过企业

技术创新的改善，可以使得企业创新产出增加。解

构综合效率后发现大部分省市的纯技术效率低于规

模效率，这表明虽然存在规模无效率，但是技术无效

率才是致使综合技术无效率的主因。但是有的省

（内蒙古、贵州、云南、山东、甘肃、宁夏）也会出现规

模效率低于纯技术效率的情况，原因反之。不过，从

平均值来看，导致综合无效率的主要原因是技术无

效率，这主要是因为我国医药制造业属于高新技术

产业，发展不完善，缺乏技术创新效率的改善方法以

及科学管理创新发展的体制和模式。

四、结论及政策建议

本文通过运用三阶段ＤＥＡ模型，对我国医药制

造业２０００－２０１１年的技术创新效率进行了测算研
究，研究结论如下：（１）调整前后综合效率、纯技术

效率、规模效率的均值分别为０．７４２、０．８２９、０．８９３
和０．６９５、０．７６４、０．８８３，调整后均值均有所下降，这

是因为环境因素在一定程度上促进了综合技术创新

效率的提高。（２）在剔除了环境因素和随机误差的
影响之后，各省、直辖市及自治区的综合效率、纯技

术效率、规模效率比剔除前均有了不同程度的改变，

规模报酬状态的改变最为明显，因为地区竞争环境、

政府对产业的扶持、地区经济环境、产业研发投入这

四个环境因素对医药制造业的产业规模影响更大。

（３）环境因素调整后，大部分省份纯技术效率低于

规模效率，这是因为这些省份经济发展较快，科研投

入较大。规模效率低于纯技术效率的情况多出现于

西部省市，主要是由于这些地区经济发展相对落后，

用于医药制造业的投入不足，技术创新投入规模较

小。

基于以上结果，本文给出相应政策建议：（１）在

调整了环境因素的影响后，多数省市的综合效率比

调整前低，这说明目前外部环境因素在一定程度上

促进了各省技术创新效率的提高，各省市应该因地

制宜，即根据各省市自身效率偏低的不同原因，采取

不同的方法。（２）我国大部分省市处于技术创新规

模报酬递增的阶段，这些省市需要增强地区市场的

竞争程度并且加大医药制造业研发投入，扩大技术

创新投入规模，以发挥规模优势，提高综合技术创新

效率。（３）我国大部分省市纯技术效率低于规模效

率。这说明和规模无效率相比，纯技术效率低下是

制约我国各省市医药制造业技术创新综合效率低下

的主因。这需要各省市积极推动产业管理的创新以

及产业制度的变革，为医药制造业引入新的管理方

法和制度体系。（４）由于决策者的技术创新意识越

来越强，因此逐步加大了对技术创新的投入，但是这

部分投入的资源利用率较低。因此，各省市应当将

着力提高当地医药制造产业技术创新效率作为今后

发展的重中之重，使创新资源的配置以效率为导向，

同时需要建立良好的技术创新运行机制，使得投入

的资源能够被充分利用。（５）对于我国医药制造业

来说，政府部门的大力扶持必不可少。给予技术创

新政策支持，对部分落后地区政策倾斜，都可以发挥

政府的导向作用，提高技术创新能力和创新效率。
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