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河南省产业集聚区规模、能耗
与创新效率的拓展分析

高雪莲

（黄河科技学院 商贸学院，河南 郑州 ４５００６３）

［摘　要］运用修正极值的ＤＥＡ方法和Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数测算河南省１８０家产业集聚区的综合效率，
发现：按照所属城市汇总计算集聚区的效率与能耗效率相对较高，但仍低于所比照的发达省份的先

进城市；河南省１８０家产业集聚区的总体效率较低，主要源于技术效率不足；各城市工业创新效率
基数较低，但动态效率不断提高；产业集聚区除应注重提高技术效率外，还要在全省乃至更大范围

内联合发展、共同创新，打造河南版的“工业４．０”。
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　　产业集聚区是区域核心竞争力的主导力量，是
优化区域经济结构、转变经济发展方式、实现集约发

展的基础工程。提升产业集聚区发展质量和效益，

是创新体制机制、培育区域竞争新优势的客观需要，

是促进工业化、新型城镇化、农业现代化“三化”协

调发展、实现科学发展的关键一环，是引领中原经济

区快速发展的国家战略要求。２００９年４月，河南省
出台《关于加快推进产业集聚区科学规划科学发展

的指导意见》，确定了全省１８０家产业集聚区。２０１４
年５月，河南省政府将郑州航空港等６２家产业集聚
区评定为星级产业集聚区。

对于产业集聚区的效率评价，目前多采用数据包

络分析即ＤＥＡ方法。例如，王艺明等［１－４］利用 ＤＥＡ
方法测度了国家级高新区的创新效率与影响因素，结

果显示纯技术效率是导致整体效率偏低的主要因素；

潘少奇等［５］利用２０１１年数据测算了河南省３９家一
级和二级省级示范产业集聚区的投入产出效率，发现

规模效率不足是影响整体效率的重要因素。笔者梳

理已有研究成果，发现其不足之处在于：一是对产业

集聚区效率的比较未考虑极值对效率的影响，ＤＥＡ
的一大缺陷是一旦极值发生变化，产业集聚区的效率

也会相应发生变化；二是受数据限制，较少考虑产业

集聚区的能耗与效率问题，而当今节能降耗也是产业

集聚区发展的要求；三是就集聚区讨论集聚区，未能

联系产业集聚区所在城市研究产业集聚区的整体集

聚效率和创新效率，特别是多期动态效率。

２０１４年，河南省统计年鉴首次收录了河南省
１８０家产业集聚区数据。本文拟运用 ＤＥＡ方法和
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数，除比较 ２０１３年河南省 １８个城市
１８０家产业集聚区的集聚效率外，还将研究视角拓
展至整个城市的工业能耗效率和城市创新效率，提

出产业集聚区除要注重自身效率的提高外，还需在

整个城市和全省乃至更大范围内联合发展、共同创

新，提高新产品和发明创新效率，以最大限度地发挥

其在区域自主创新中的支撑、带动和示范作用。

　　一、河南省１８０家产业集聚区规模
和效率测算

　　１．效率测算的ＤＥＡ方法
与多元回归分析法相比，ＤＥＡ模型不需要提前

设定生产函数和各个变量的权重，不受人为主观因

素的影响，评价结果较为客观，因而目前多采用

ＤＥＡ方法评价产业集聚区效率。鉴于仅能获取
２０１３年的数据，且需考虑多投入和多产出的情况，
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不宜运用面板数据计算集聚效率，应用ＤＥＡ方法较
为适合。

产业集聚区综合效率（ＴＥ）与纯技术效率
（ＰＴＥ）、规模效率（ＳＥ）之间的关系，可用数学模式
表示如下：

ＴＥ＝ＰＴＥ×ＳＥ
　　其中，ＰＴＥ可衡量产业集聚区投入产出的资源配
置是否达到最优水平，即产出给定时投入最小化或投

入给定时产出最大化；ＳＥ能反映产业集聚区要素投
入是否达到合理规模，投入过大或过小均会影响效

率，造成规模过大或规模不足，无法取得规模效益。

２．效率测算结果
由于统计年鉴中未给出各区的能源耗费数据，

因而仅计算从业人员和固定资产投资二项投入，产

出为规模以上工业主营业务收入。此外，２０１４年５
月，河南省人民政府授予郑州航空港产业集聚区和

郑州经济技术产业集聚区为三星级产业集聚区，郑

州高新技术产业集聚区等１１个产业集聚区为二星
级产业集聚区，郑州市中牟汽车产业集聚区等４９个
产业集聚区为一星级产业集聚区。由于洛阳市石化

产业集聚区固定资产投资偏小，造成效率过大极值

不合理，故剔除该数据。分别计算 ２０１３年河南省
１８０家产业集聚区效率，并比较６１家产业集聚区效
率，具体结果见表１。

表１显示，１８０家产业集聚区总体效率不高，仅
为０．４５８，产业集聚区规模效率均高于纯技术效率，
表明效率来源于规模效应，纯技术效率有待提高，应

重点进行技术和制度创新。星级产业集聚区效率高

于总体水平，其中三星级产业区效率最高，二星级次

之，一星级较差。值得注意的是，４９家一星级产业
集聚区中，有 ３２家规模效率低于各自的纯技术效
率，反映出其规模偏小的问题。这一结果与潘少奇

等［５］对３９家产业集聚区２０１１年的计算结果类似，
说明产业集聚区在一个相对较短时间内规模提升得

并不充分。

　　二、河南省各市产业集聚区规模和

效率测算

　　通过对河南省 １８０家产业集聚区效率计算可
知，各产业集聚区规模偏小，如将各产业集聚区按照

所属城市加总计算，产业集聚区效率会有显著提高。

计算结果表明，１８个城市的产业集聚区效率显著高
于１８０家集聚区分散统计的效率。
１．ＤＥＡ的极值修正
ＤＥＡ的缺陷之一是易受极值的影响，一旦所选

极值改变，则各决策单元的效率值和平均效率值也

会发生变化。１８０家产业集聚区规模以上工业主营
业务收入达３１４９１．０６亿元，占全省的５２．５１％。由
于外省市缺少相应的产业集聚区统计数据，国家级

经济技术开发区在体量上也与产业集聚区不相一

致，因而考虑采用常住人口数较接近、ＧＤＰ排名在
郑州市之前的城市做极值比较。剔除北京、上海、广

州、深圳、重庆、天津等一线城市或直辖市，以避免决

策单元效率过高，影响评价效果。２０１３年，郑州市
常住人口为９１９万，全市 ＧＤＰ为６２００亿元。选取
杭州、宁波、无锡、青岛四市作为参照单元，２０１３年
这４座城市常住人口都在６５０～９００万人之间，全市
ＧＤＰ在７１００～８３００亿元之间。
２．投入产出指标选择
２０１４年河南省统计年鉴给出了１８个城市产业

集聚区的投入产出数据，将规模以上工业主营业务

收入作为产出指标，规模以上工业从业人员期末人

数、固定资产投资、规模以上工业综合能源消费量为

投入指标。其中，河南省１８个城市产业集聚区的固
定资产投资采用当年固定资产投资完成额，杭州、宁

波、无锡、青岛四市的固定资产投资采用当年的固定

资产投资净值数据。为能更清晰地看到加入能耗后

的效率变化和极值对效率的影响，我们分Ａ、Ｂ两类
４组计算产业集聚区效率，Ａ类仅计算河南省１８个
城市的产业集聚区，Ｂ类把杭州、宁波、无锡、青岛４
个参照城市一同列为决策单元，每类中一组仅考虑

劳动和资本要素投入，另一组把能源耗费纳入投入

要素。

３．效率测算结果
表２显示，河南省１８个城市的产业集聚区效率

均不高，与４个参照城市相比效率更低，仍有较大提
升空间。我们将综合效率分解为纯技术效率和规模

效率，由于能源耗费时的效率提高主要源于纯技术

效率提高，因此各产业集聚区应注重提高节能技术

以降低能耗。

表１　２０１３年河南省１８０家产业集聚区效率
测算类别 总效率 纯技术效率 规模效率 效率最优产业集聚区

１８０家总平均 ０．４５８ ０．５３４ ０．８７１
三星级（２家） ０．７５０ ０．７５０ １．０００ 航空港（１），郑州经济技术产业集聚区（０．４９９）
二星级（１０家） ０．５１８ ０．５９２ ０．８７１ 漯河经济技术产业集聚区（０．９４５）
一星级（４９家） ０．５０２ ０．７４４ ０．６７３ 巩义市和三门峡产业集聚区（１）
星级集聚区平均 ０．５１３ ０．７２０ ０．７１６

·８４·
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　　三、河南省１８个城市工业创新效率
和动态变化

　　１．２０１０—２０１３年河南省 １８个城市工业创新
效率

鉴于产业集聚区的历史积累时间较短，发展基

础尚不稳固，我们重点从创新水平方面考察产业集

聚区的发展前景。选取两类指标计算规模以上工业

企业的两种创新效率，一类用有效发明专利数为创

新产出指标，一类用新产品销售收入为创新产出指

标。投入指标中Ｒ＆Ｄ人员前者使用仅包括研发应
用在内的Ｒ＆Ｄ人员折合全时当量（人年），后者使
用包括管理和服务人员在内的Ｒ＆Ｄ人员合计数，以
便分别衡量科研产出本身和科技成果产业化的效

率。Ｒ＆Ｄ经费支出均使用内部和外部支出加总数。
由于２０１１年河南省统计年鉴才开始统计规模以上
工业企业研发情况，因而选取２０１０—２０１３年数据进
行计算，具体结果见表３和表４。
２．２０１０—２０１３年河南省１８个城市工业创新效

率变动的Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数
除运用ＤＥＡ方法对各年的创新效率进行计算

外，还可以运用 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数计算创新效率的动
态变化。Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数可以将效率分解为技术效
率变化指数（ＥＣ）和技术进步变化指数（ＴＣ）［７］。

ＥＣ表示ｔ到ｔ＋１期相对技术效率的改变，用以
衡量每一决策单元对生产前沿面的追赶幅度，即

“追赶效应”或“水平效应”，当 ＥＣ＞１时，表明决策
单元的相对技术效率是在提升的，ＥＣ与纯技术效率
指数（ＰＣ）和规模效率指数（ＳＣ）的关系，可用教学

模式表示如下：

ＥＣ＝ＰＣ×ＳＣ
　　ＴＣ表示生产前沿面从 ｔ期向 ｔ＋１期的移动情
况，即“前沿面移动效应”或“增长效应”，反映出技

术创新程度，当ＴＣ＞１时，生产前沿面“向上”移动，
决策单元整体效率提升。

因而Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数：
Ｍ０ ＝ＥＣ×ＴＣ＝ＰＣ×ＳＣ×ＴＣ

Ｍ０（ｙｔ＋１，ｘｔ＋１，ｙｔ，ｘｔ）＝
ｄｔ＋１０ （ｘｔ＋１，ｙｔ＋１）
ｄｔ０（ｘｔ，ｙｔ）

×

ｄｔ０（ｘｔ＋１，ｙｔ＋１）
ｄｔ＋１０ （ｘｔ＋１，ｙｔ＋１Ｃ）

×
ｄｔ０（ｘｔ，ｙｔ）
ｄｔ＋１０ （ｘｔ，ｙｔ

[ ]
）

１／２

　　若Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数大于１，表示由ｔ期到ｔ＋１期
效率有所增长；若 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数小于１，表示效率
由ｔ期到 ｔ＋１期有所下降；若 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数等于
１，表示效率水平不变，具体结果见表５和表６。

总体来说，２０１０—２０１３年河南省 １８个城市的
工业新产品和工业发明创新的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数大多
都大于１，反映出产业集聚区设立以来的动态效率
不断提高。新产品和发明创新的 ＴＣ指数分别自
２０１２—２０１３年、２０１１—２０１３年从小于１变为大于１，
反映了较快的技术创新速度，其中，新产品的 ＴＣ指
数在２０１２—２０１３年由原来的０．７９５跃升到１５７１，
说明技术创新呈现爆发式增长；发明创新的 ＴＣ指
数由２０１０—２０１１年的０．６８３跃升至２０１１—２０１２年
的１．１４２和２０１２—２０１３年的１．１１２，保持了稳定增
长。从表５可以看出，河南省工业新产品的效率改

表２　２０１３年河南省１８个城市产业集聚区平均效率
类别 有无能耗 ＴＥ ＰＴＥ ＳＥ 集聚区效率最优城市

Ａ类无参照城市
Ａ１无 ０．７０９ ０．７５８ ０．９３６ 济源（１），郑州（０．９９２）
Ａ２有 ０．８４８ ０．９０８ ０．９２８ 郑州、安阳、焦作、商丘、周口、济源（１），洛阳（０．９９５）

Ｂ类有参照城市
Ｂ１无 ０．６８１ ０．７３８ ０．９２５ 济源（１）
Ｂ２有 ０．８１８ ０．９０１ ０．９０３ 安阳、焦作、商丘、周口、济源 （１）

４个参照城市
无 ０．８７８ ０．９４９ ０．９２６ 青岛（１）
有 ０．９３７ ０．９５０ ０．９８７ 杭州（１）、青岛（１）、无锡（０．９７２）、宁波（０．７７７）

表３　２０１０—２０１３年河南省１８个城市规模以上
工业新产品销售效率

年份 总效率 纯技术效率 规模效率 工业创新效率最优城市

２０１０ ０．４０１ ０．６７３ ０．５９８ 驻马店（１）
２０１１ ０．５１０ ０．７１５ ０．６９２ 驻马店（１）、济源（１）
２０１２ ０．４９０ ０．６８５ ０．７１０ 驻马店（１）、济源（１）
２０１３ ０．３８１ ０．４６６ ０．７８７ 郑州市（１）
平均 ０．４４５ ０．６９１ ０．６６７

表４　２０１０—２０１３年河南省１８个城市规模以上
工业发明创新效率

年份 总效率 纯技术效率 规模效率 工业创新效率最优城市

２０１０ ０．４８５ ０．６０６ ０．７９７ 信阳市（１）
２０１１ ０．６１９ ０．６９５ ０．８７５ 郑州市（１）、南阳市（１）
２０１２ ０．６０２ ０．６９３ ０．８５２ 郑州市（０．９９９）、洛阳市（１）
２０１３ ０．５８１ ０．６４６ ０．８９７ 郑州市（１）、洛阳市（１）
平均 ０．５７２ ０．６６０ ０．８５５
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表５　河南省１８个城市工业新产品的Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数及效率变动

效率评价期间
综合技术效率

变动（ＥＣ）
技术效率

变动（ＴＣ）
纯技术效率

变动（ＰＣ）
规模效率

变动（ＳＣ）
（ＭａｌｍｑｕｉｓｔＭ０）指数

２０１０—２０１１年 １．３７３ ０．７９５ １．０９１ １．２５８ １．０９１
２０１１—２０１２年 ０．９７８ ０．９５５ ０．９３１ １．０５０ ０．９３４
２０１２—２０１３年 ０．７１５ １．５７１ ０．６６２ １．０７９ １．１２３

平均 ０．９８６ １．０６０ ０．８７６ １．１２５ １．０４６

表６　河南省１８个城市工业发明创新的Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数及效率变动

效率评价期间
综合技术效率

变动（ＥＣ）
技术效率

变动（ＴＣ）
纯技术效率

变动（ＰＣ）
规模效率

变动（ＳＣ）
（ＭａｌｍｑｕｉｓｔＭ０）指数

２０１０—２０１１年 １．１８７ ０．６８３ １．２０３ ０．９８７ ０．８１０
２０１１—２０１２年 １．０９１ １．１４２ ０．９９９ １．０９２ １．２４６
２０１２—２０１３年 １．００８ １．１１２ ０．９３９ １．０７４ １．１２１

平均 １．０９３ ０．９５３ １．０４１ １．０５０ １．０４２

善主要源于技术改进ＴＣ和规模效率ＳＣ的提高，ＳＣ
虽有所下降，但４年间始终大于１。从表６可以看
出，１８个城市的工业发明创新效率改善源于综合技
术效率变动，ＥＣ指数在２０１０—２０１３各年间均大于
１，这主要源于规模效率的良好表现；ＳＣ指数由
２０１０—２０１１年的 ０．９８７上升到 ２０１１—２０１２年的
１０９２；发明创新的纯技术效率变动指数 ＰＣ各年平
均值为１．０４１，远大于新产品的ＰＣ指数０．８７６，反映
出发明创新具有更好的潜力和前景。

　　四、结语

河南省１８０家产业集聚区虽是在原有３００多家
工业园区的基础上精简合并而成的，但由于发展时

日尚短，大部分集聚区仍存在规模偏小、质量不高等

问题。通过对产业集聚区的集聚效率、城市集聚效

率、能耗效率和创新效率四个方面所做的测算可以

发现。

一是２０１３年河南省１８０家产业集聚区的平均
效率较低，仅为０．４５８。三星级产业集聚区效率最
高为０．７５０，其次是二星级为０．５１８，最低是一星级
为０．５０２。低效率主要源于技术效率不足。

二是按照产业集聚区所属城市计算，１８个城市
的产业集聚区效率均有所上升，平均为０．７０９，考虑
能源耗费时的集聚区效率略高（０．８４８），能耗效率
提高主要源于纯技术效率，说明各产业集聚区注重

能源消耗的资源配置技术水平。但与自身和参照城

市相比，各城市产业集聚区效率仍有较大上升空间。

三是通过对２０１０—２０１３年１８个城市规模以上
工业的创新效率考察发现，工业发明创新效率

（０５７２）略好于新产品创新效率（０．４４５）。用
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数测度２０１０—２０１３年创新效率变动水

平，新产品和发明创新两类指标均超过１，反映出创
新效率基数虽低，但在不断提高。

当今世界已经跨入以智能生产、智能制造云平

台和大数据等为核心的“工业４．０”时代，２０１３年４
月德国发布了《实施“工业４．０”战略建议书》，２０１４
年１０月中、德两国宣布开展“工业４．０”合作。对比
“工业４．０”的发展要求，河南省的工业发展还有很
大不足。产业集聚区是河南省工业发展的先行主导

力量，亟待尽快提升产业集聚区技术效率，鼓励自主

研发和设计增进创新效率，推动产业转型升级，与整

个城市工业、服务业等联合起来，整合引进先进的技

术资源，最大限度地发挥自主创新在区域发展中的支

撑、带动和示范效应，以打造河南版的“工业４．０”。
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