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基于数据包络分析的环高校知识经济圈创新绩效评价

蔡三发， 张国强， 汪 万
（同济大学 经济与管理学院，上海 200092）

摘要：结合数据包络分析（DEA）方法，提出了一种用于评价

环高校知识经济圈创新绩效的指标体系模型。分析了环同

济知识经济圈（下文称“环同济”）的创新发展情况和演化特

征，结合“环同济”的特点构建了创新绩效投入产出框架。以

“环同济”的历史数据为实证对象，对其创新绩效情况进行评

价，发现“环同济”整体资源配置较为合理，规模效益逐年扩

大；政策支持和高校创新要素得到有效的利用，对创新系统

规模的扩张有明显的推动作用；同时“环同济”的创新成果转

化效益有待提高。据此提出了提升环高校知识经济圈创新

绩效和推动协同创新发展的建议。
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Data Envelopment Analysis-based 
Innovation Performance Evaluation of 
Knowledge Economy Circle Around 
Universities

CAI　Sanfa， ZHANG　Guoqiang， WANG　Wan
（School of Economics and Management， Tongji University， 
Shanghai 200092， China）

Abstract： Based on the data envelopment analysis 
（DEA） method， an index system model is proposed to 
evaluate the innovation performance of the knowledge 
economy circle around universities. This paper analyzes 
the innovation development situation and evolution 
characteristics of the Knowledge Economy Circle Around 

Tongji University（Hereinafter referred to as "Around 
Tongji"） to construct the innovation performance input-
output framework. Taking the historical data of "Around 
Tongji" as the empirical object， this paper evaluates its 
innovation performance， and finds that the overall 
resource allocation of "Around Tongji" is relatively 
reasonable， and the scale benefit is expanding year by 
year； The effective use of policy support and university 

innovation elements has obviously promoted the 
expansion of innovation system scale； The transformation 

benefits of the innovative achievements of the "Around 
Tongji" need improving. Therefore，suggestions are put 
forward to improve the innovation performance and 
promote collaborative innovation in the knowledge 
economy circle around universities.

Key words： knowledge economy circle around 
university； innovation performance evaluation； data 
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随着全球进入知识经济时代，创新成为科技发展

和经济多元化竞争的决定性因素，打造创新共同体成

为提升城市乃至国家核心竞争力的重要途径。此背景

下，环高校知识经济圈成为城市创新与产业一体发展

的驱动引擎，主要依托高校，整合政府、高校、企业等优

势资源，打造集知识创新、产业制造为一体的知识性综

合性聚集地。而“环同济”正是其中的佼佼者。

经过多年发展，目前“环同济”成为国内最具影

响力的设计产业基地，年产值达到数百亿元。然而，

在外部冲击扰动和内部发展放缓的后疫情时期，如

何有效评估环高校知识经济圈的创新发展水平，已

成为保持城市可持续创新发展的突出现实问题。因

此，在环高校知识经济圈规划发展过程中，需要科学

且客观地评价环高校知识经济圈的创新发展水平，

即对环高校知识经济圈创新绩效评价，可以反映创

新系统内部资源配置的平衡度和效率性，对环高校

知识经济圈的创新发展具有重要的现实意义。

回顾以往研究发现，国内学者普遍认为，环高校

知识经济圈是高校及区域范围的企业、科研机构、服

务机构等为了实现资源共享和规模经济，在政府的

引导策动下，相互联合并共同致力于科学研究、成果
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转化、产业发展而形成的区域经济合作体。例如，陈

强［1］和袁胜军［2］两位学者重点强调了政府行为在“环

同济”知识经济圈形成过程中的策动作用。数据包

络分析（DEA）方法在创新绩效评价领域已被广泛采

用［3-7］。DEA广泛应用于多投入与多产出的场景中，

是一种实用且经典的非参数数据分析方法。

本文将环高校知识经济圈的创新活动看作一个

整体的投入产出过程，以“环同济”为实证研究对象，

结合DEA方法，提出一种适用于环高校知识经济圈

创新绩效的评价方法。

1 “环同济”发展现状 

“环同济”从二十一世纪80年代初起步，经历萌

芽起步期、快速成长期和创新发展期 3个阶段。多

年来，“环同济”背靠同济大学，丰富的人才储备和技

术资源促进了建筑与环境设计产业快速崛起，成为

杨浦区乃至上海市标志性设计产业集聚区，创造了

“市场驱动、学科支撑、企业主体、政府引导”的产业

发展新模式。通过充分发挥同济大学优势学科和同

济科学园对产业的引领和支撑作用，形成了以建筑

与环境设计、产品设计为主导的产业集群。其发展

模式具有区校共同推进、知识驱动创新、产城融合共

生、集聚特征明显等特征，总产出从最初的 10亿元

增至“十三五”期末的495亿元。

2 评价模型构建 

2. 1　DEA方法简介　

数据包络分析（DEA），是一种基于相对效率的

评价方法，对具有多项投入和产出的决策单元

（DMU）进行效率评价，评估其是否处于投入产出均

衡的状态，同时还可以评价效率的相对有效性［8］。

本文构建以产出为导向的 DEA-BCC 模型，对

“环同济”知识经济圈创新系统的创新综合效率

（TE）进行测度。其中综合效率可以分解为纯技术

效率（PTE）和规模效率（SE），且综合效率=纯技术

效率×规模效率。具体模型计算如下：
Min θ = θ*，

s.t.
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∑j = 1
n λj xj + s+ = θxj0

∑j = 1
n λj yj - s-= yj0

∑j = 1
n λj = 1

λj， s+， s-≥ 0，j = 1，2，…，n

2. 2　建立指标体系　

“环同济”知识经济圈各主体的创新活动涉及的

投入和产出要素较为复杂，且无法通过单一的评价

模式进行衡量。因此，本文从“环同济”知识经济圈

的整体发展水平的角度出发，选取“环同济”相关经

济指标，以及科技产出指标等作为创新产出。在创

新投入指标的选取上，本文侧重政府的拉动作用，以

及高校知识的影响。

根据对“环同济”发展特征的分析，结合国内外

学者在区域创新绩效方面的研究［9-17］，梳理文献中的

相关指标，以构建“环同济”知识经济圈的创新绩效

评价指标体系，如表1所示。

2. 3　计算指标权重　

在选取了投入和产出指标后，为了避免对指标

权重的主观性判断，运用熵值法计算相应的指标权

重，其能够根据指标包含的信息量客观地确定指标

权重，以达到对数据进行信息量的提取和降维的效

果，从而满足DEA方法对数据的要求，如表2所示。

3 实证分析 

3. 1　数据来源与模型应用　

本文以 2011—2020 年“环同济”知识经济圈的

创新活动指标为样本进行研究，相关数据分别来自

于杨浦区统计局、《杨浦统计年鉴》、《中国科技统计

年鉴》、《高等学校科技统计资料汇编》等官方统计资

料，其中个别缺失数据在考虑实际情况后采用线性

插值法进行补全。

在模型应用过程，首先将数据进行标准化，根据

表1　“环同济”知识经济圈的创新绩效评价指标体系

Tab.1 Innovation performance  evaluation indexes

评价维度

投入维度

产出维度

一级指标

政府政策支持

高校创新要素

区域创新规模

区域创新效益

二级指标

科学技术财政支出/万元

创新资金项目数量/项

科研人员数量/人

科研经费内部支出/千元

专利申请量/件

知识密集型服务业增加值/亿元

高新技术产业产值/亿元

科技产业化项目数/项

技术交易合同金额/亿元
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各二级指标的权重，计算出对应一级指标的得分，应

用 DEA-BCC 模型，计算得出“环同济”知识经济圈

的创新绩效，并加以分析评价。

3. 2　DEA效率分解　

采用DEA方法对“环同济”知识经济圈 2011—
2020年的创新绩效进行测度，具体包括综合技术效

率、纯技术效率、规模效率，相关结果见表 3 所示。

根据表3的结果可知：

（1） “环同济”创新绩效的综合效率值均在0. 75
以上，且平均水平为 0. 915，这表明“环同济”的总体

创新绩效较为优秀，各项创新资源配置都能得到有

效均衡的利用，政府和高校的科研创新活动能得到

及时的转化和直接的经济效益。

（2） “环同济”整体的纯技术效率值均处于较高

水平，代表系统的创新投入要素得到了有效利用。

但在 2014‒2019年间，“环同济”创新的纯技术效率

大幅下降后又逐渐恢复到有效状态，说明创新系统

有主动的调控和适应能力，在发生内部或外部环境

变化时能够有效调整。

（3） 三个效率指标中规模效率的水平最高，这

表明了“环同济”的创新资源投入规模一直保持着接

近最优的状态，因此，政府与高校应积极推动系统转

型升级以获得更大的规模效益［18］。

3. 3　规模报酬分析　

规模报酬分析的是创新系统的活动是否属于最

优的开展规模，由模型计算得到“环同济”2011—
2020年的规模报酬系数见表4所示。2011—2020年

间，“环同济”的规模效益大多处于规模报酬递增的

状态，这说明应该继续加大“环同济”创新要素的投

入力度和创新活动的开展规模，以获取更大的创新

效益，拓宽“环同济”的发展路径和辐射范围。一方

面，这是由于“环同济”的规模扩张与地区高质量发

展同频共振，使得创新系统的资源投入能够始终获

得相应的规模效益［19］。另一方面，政府和高校对于

“环同济”的主动规划和策动，为创新系统演化提供

了稳定可靠的环境，使得创新资源的投入都能得到

有效的利用，从而不断扩大规模效益。

3. 4　投入冗余和产出不足分析　

通过投入冗余和产出不足情况，分析影响“环同

济”知识经济圈创新绩效的主要因素，找出推动“环

同济”发展的主要动力和关键发力点。计算结果见

表5所示。

“环同济”的投入冗余情况主要由政策支持因素

导致，其平均投入冗余率是 7. 2%。这是由于对“环

同济”知识经济圈来说，政府政策支持的投入和影响

是长远且难以量化的。从“环同济”创新效率的分析

中也可以看出，每当系统的创新效率达到瓶颈时，政

策发力是促使“环同济”资源配置和规模扩张的有效

手段。虽然充分的政府投入会导致短期冗余率的上

升，但对于整个系统的发展来说，政府的策动作用是

必不可少的。相对于短期效益，政府应当更加关注

政策和资金投入带来的长期增长。

“环同济”的产出不足情况主要发生在创新效益

上，其平均产出不足率为 22. 1%。由于地区经济发

表3　“环同济”创新绩效状况

Tab.3　Innovation performance of "Around Tongji"

年份

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

均值

综合效率

1. 000

0. 930

0. 937

1. 000

0. 800

0. 872

0. 751

0. 887

1. 000

0. 971

0. 915

纯技术效率

1. 000

0. 961

1. 000

1. 000

0. 877

0. 912

0. 752

0. 891

1. 000

0. 972

0. 937

规模效率

1. 000

0. 968

0. 937

1. 000

0. 913

0. 957

0. 999

0. 996

1. 000

0. 998

0. 977

表2　指标权重结果

Tab.2　Index weighting results

评价维度

投入维度

产出维度

一级指标

政府政策支持

高校创新要素

区域创新规模

区域创新效益

二级指标

科学技术财政支出/万元
创新资金项目数量/项

科研人员数量/人
科研经费内部支出/千元

专利申请量/件
知识密集型服务业增加值/亿元

高新技术产业产值/亿元
科技产业化项目数/项

技术交易合同金额/亿元

权重

0. 534
0. 466
0. 260
0. 411
0. 329
0. 621
0. 379
0. 284
0. 716
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展水平较高，政府的政策投入和高校的知识溢出可

以顺利地获取规模经济收益，使得规模产出可以达

到相应水平。而创新成果转化效益受多方面的影响

会有一定的时滞性，因此，政府和高校应当积极引导

“环同济”创新系统升级转型，加快新旧动能转化，拓

展科技成果转化新场景。

4 结论与启示 

“环同济”是发展潜力十足的创新生态系统，也

是国内较为成熟的环高校知识经济圈发展案例。本

文结合熵值法和 DEA 等方法，提出一种用于评价

“环同济”知识经济圈创新绩效的指标体系框架，通

过对“环同济”知识经济圈创新绩效的实证分析

发现：

（1）“环同济”整体创新效率水平为 0. 915，资源

配置较为合理，规模效益逐年扩大；

（2）政策支持和引导较为深入，高校创新要素得

到有效的利用，对创新系统规模的扩张有明显的推

动作用；

（3）对“环同济”知识经济圈的创新成果方面，其

成果转化效益明显欠缺，亟待进一步加快系统升级

转型，促进知识吸收和科技成果产业化。

根据“环同济”发展现状和创新绩效评价结果，

围绕“环同济”创新绩效水平和资源配置率方面，提

出以下4个方面的建议：

（1）优化顶层设计，做好产业规划研究，拓展科技

成果转化、科技企业孵化、科技人才培养等功能。  
（2）提升产业能级，坚持现代创意设计产业的主

导地位为基础，积极推动产业升级。

（3）加强平台运营与管理，优化创新资源配置，

推动产业梯度转移、结构优化和竞争力提升。

（4）完善科技成果转化机制，通过市场手段和产

学研合作，为“环同济”科研创新的健康发展提供持

续动力。

此外，本文还存在不足之处：选取的创新要素仍

不足以全面覆盖到创新系统的所有因素，后续研究

将量化考虑企业的研发创新投入与产出；由于数据

的统计限制，实证研究的年份相对较少，未来研究需

要进一步收集整理数据，更加真实反映“环同济”知

识经济圈的创新发展水平。
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表4　规模报酬分析

Tab.4　Return to scale analysis

年份

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

规模报酬系数

1. 000

0. 788

0. 177

1. 000

0. 317

0. 303

0. 983

0. 876

1. 000

0. 948

规模报酬状态

规模报酬固定

规模报酬递增

规模报酬递增

规模报酬固定

规模报酬递增

规模报酬递增

规模报酬递增

规模报酬递增

规模报酬固定

规模报酬递增

表5　投入冗余和产出不足分析

Tab.5　Analysis of input redundancy and output 
insufficiency

评价维度

投入维度

产出维度

一级指标

政策支持

创新要素

创新规模

创新效益

投入冗余率
（产出不足率）

0. 072
0
0

0. 221
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