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中国上市乘用车企业技术创新效率分析
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  摘 要:基于2011~2015年中国数家上市汽车企业的面板数据,建立DEA(数据包络分析)方
法下规模可变的BCC(技术效率评估)模型以及产出角度的 Malmquist(马奎斯特指数)模型,测评

10家上市车企的技术创新效率。结果显示,总体上近年来中国汽车企业创新活动进步较慢且趋于

平稳,创新活动效率最高的是合资企业上汽集团,国有车企中的江淮汽车创新活动效率虽不及上汽

集团,但近年其研发重点置于新能源汽车,具有战略性意义,民营车企中长城汽车将有限的研发资

本和人力资源投入到新车型的研发,在SUV汽车研发领域独树一帜。
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  汽车产业具有带动就业、高盈利、纳税贡献大等

行业特征,是工业化进程中与其他产业关联度较高

的产业之一。大企业的创新活动与其所在产业的科

技创新有紧密联系。1942年出版的《资本主义、社
会主义与民主》一书中,熊彼特谈到大企业在科技创

新方面所具有的重要作用:“我们必须接受的是,大
规模控制企业已成为那种进步的最强有力的机器,
特别成为总产量长期扩展的机器”[1]。中国关于汽

车产业、汽车企业创新效率的研究起步较晚,目前关

于技术创新效率的测评方法最常用的有两种:一是

单一指标的投入产出评价,用算术比例法进行测评;
二是针对多投入、多产出指标而采用的方法,使用以

随机前沿分析(SFA)为代表的参数方法和以数据包

络分析(DEA)为代表的非参数方法进行测评。
国内对汽车产业创新效率研究的文献主要从产

业与企业两个层面展开:一是从产业层面对产业创

新系统演进与绩效的研究。侯沁江,陈凯华(2015)
以创新系统功能理论为基础,剖析了中国新能源汽

车产业创新系统功能体系的发展与完善过程[2]。曾

德明(2015)运用社会网络分析法、数据包络分析法

(DEA)与多维尺度分析法(MDS),提出协作研发网

络模式四象限图和一套相对完善的匹配协作研发网

络模式[3]。赵晓庆(2013)结合多案例比较分析得出

中国汽车产业自主创新的失败源于缺乏产业创新体

制[4]。李磊,郭燕青(2014)分析新能源汽车产业在

美国、日本、欧洲各国的发展现状,指出我国发展新

能源汽车产业的任务紧迫性,并结合创新生态系统

理论构建了新能源汽车产业创新生态系统模型[5]。
二是从企业层面对企业技术创新效率的研究。邓立

志(2015)运用超越对数随机前言模型评价了28家

中国车企的技术创新效率,得出技术人员的投入和

研发资本存量这两个方面对技术创新效率有较为显

著的影响[6]。李健英,慕羊(2015)选取包括汽车在

内的52家制造业上市企业作为研究对象,运用

DEA方法对2012年制造业上市企业的创新绩效进

行分析[7]。王向华,王明海,李小静(2015)通过数据

包络分析得出包括新能源汽车在内的战略性新兴产

业上市公司整体的创新效率较低,综合创新效率低

于规模效率和纯技术效率,历年规模效率都高于其

他两种平均效率值[8]。
学者在研究视角、测评对象、指标和模型的选取

方面存在差异,研究结果也各有不同。笔者从微观

视角探索中国汽车企业创新效率问题,选取部分中

国在沪、深证券交易所上市的乘用车企业为研究对
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象,应用DEA方法下的BCC模型和 Malmquist指

数模型对2011~2015年间的创新效率进行测评,探
究制约我国汽车企业创新效率的影响因素。

  一、研究样本与评价指标的选取

(一)研究样本的选取

选取我国在沪深交易所上市的乘用车企业

2011~2015年的相关数据进行研究。截止到2015
年为止,在我国沪深交易所上市的汽车企业有113
家,排除江铃、华域、金杯等以商用车和零部件制造

为主的企业93家,剔除常年亏损且面临退市的*ST
夏利,剔除上市不满5年的亚夏汽车,剔除未披露研

发支出或在此期间统计口径发生重大变化的车企8
家,最终符合研究样本条件的汽车企业有10家,这
些上市公司分别是:长安汽车(000625)、一汽轿车

(000800)、海马汽车(000572)、东风汽车(600006)、
广汽集团(601238)、长城汽车(601633)、上汽集团

(600104)、比亚迪(002594)、江淮汽车(600418)、力
帆股份(601777)。文中采用的研究数据可从各家上

市企业历年的年报和国家知识产权局网站整理而

得。
(二)评价指标的选取

企业进行技术创新一般经历从研发到产出产

品,再从产品到进行规模生产两个阶段,并且第二阶

段的输入就是第一阶段的输出。

第一阶段是指技术创新成果化阶段,包括人力、
财力投入,所以也是企业进行技术创新的保障阶段,
这一阶段的产出为企业专利申请数。

第二阶段是指技术成果产业化阶段,第一阶段

产出为此阶段的投入,此阶段的产出为利润率。
笔者选择了R&D(研究与开发)人员和R&D

经费投入作为研究技术创新效率的投入指标;技术

产出指标选择专利申请数和净利润作为技术产出指

标。选取这些指标的原因在于:投入方面,R&D人

员对各个产业技术创新起着决定性作用,而R&D
内部经费支出则反映企业对研发的重视程度,由此

反映出企业技术创新效率的能力;技术创新可以给

企业带来回报,专利申请数反映了每个产业提出专

利申请并被受理的数量,由该指标可以看出不同企

业申请专利的活跃程度,从中判断企业的技术创新

能力,净利润可以看出企业营造利润的能力,是检验

和评价企业技术创新能力的重要指标。指标的选取

见表1,各家上市车企创新活动原始数据见表2。

表1 指标选取

一级指标 二级指标

技术创新投入 R&D人员/人

R&D经费投入/万元

技术创新产出 专利申请数/件

净利润/万元

表2 各家上市车企创新活动原始数据

企业名称 净利润/万元 专利申请数/件 研发人员/人 研发经费/万元

2013年

一汽轿车 100709 451 1359 65400
江淮汽车 91725 1973 3911 121943
海马汽车 29841 99 2884 50486
上汽集团 2480362 436 3567 528661
广汽集团 266892 73 6275 98700
长安汽车 350564 775 7023 162000
东风汽车 30720 1018 1894 57030
长城汽车 823213 1275 10905 169288
比亚迪汽车 55305 1273 17616 287248
力帆汽车 40803 744 1351 51574

2014年

一汽轿车 16126 571 2460 51200
江淮汽车 52870 2818 3923 160769
海马汽车 21314 20 3111 67753
上汽集团 2797344 521 3594 683202
广汽集团 318589 86 7431 159300
长安汽车 702128 693 8423 201200
东风汽车 17624 802 1950 59503
长城汽车 804119 939 10767 257158
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续表2

2014年

2015年



比亚迪汽车 43352 1103 22236 367984
力帆汽车 38607 578 1123 53045
一汽轿车 5294 267 2414 42652

江淮汽车 85758 3290 4635 42652
海马汽车 16246 33 3390 46891
上汽集团 2979379 828 4722 837140
广汽集团 423235 94 12036 191900
长安汽车 995271 756 7674 256300
东风汽车 34438 380 1996 64035
长城汽车 805933 450 15920 276060
比亚迪汽车 282344 530 21356 367536
力帆汽车 39377 647 68028 1465

   注:数据来源于2013~2015年10家上市汽车企业年报和国家知识产权局官方网站(限于篇幅2011年与2012年未列出)。

  二、实证检验与结果分析

(一)基于BCC模型的分析

运行软件DEAP2.1,依次输入10家上市车企

在各个年份与创新活动相关的投入和产出指标,运
行引导文件得出以下结果,见表3。

表3 基于BCC的分析结果

企业
综合

效率

纯技术

效率

规模

效率
说明

一汽轿车 0.374 0.620 0.603 递增

江淮汽车 0.312 0.477 0.655 递增

海马汽车 0.086 0.376 0.229 递增

上汽集团 1.000 1.000 1.000 不变

广汽集团 1.000 1.000 1.000 不变

长安汽车 1.000 1.000 1.000 不变

东风汽车 1.000 1.000 1.000 不变

长城汽车 1.000 1.000 1.000 不变

比亚迪汽车 0.198 1.000 0.198 递减

力帆汽车 1.000 1.000 1.000 不变

平均值 0.697 0.847 0.769

  由表3所示的分析结果可以看出,在这10家上

市车企中,一汽轿车、江淮汽车和海马汽车3家国有

企业的综合效率值、技术效率值和规模效率值均小

于1,说明企业在现有规模下,一汽轿车、江淮汽车

和海马汽车3家国企的创新活动相对来说是缺乏效

率的,而这三家国有企业的规模效益都处于规模效

益递增阶段,说明可以继续增加技术创新投入,争取

早日到达最优投入产出比;在这10家上市车企中,
上汽集团、广汽集团、长安汽车和东风汽车4家合资

企业综合效率、技术效率和规模效率都为1,说明这

4家企业在技术创新的投入和产出方面达到了平

衡,处于合理的状态,在当前的技术状态下,这4家

合资企业达到最优技术模型,同时,这4家企业的规

模效益说明现有投入合理,应保持现有的投入结构

不变;长城汽车、比亚迪汽车和力帆汽车3家民营内

资企业中,长城汽车和力帆汽车是较有效率的,他们

的综合效率、技术效率和规模效率都为1,这两家企

业在技术创新的投入和产出方面达到了平衡,同时

规模效益状态说明应保持现有投入结构不变,但是

在这3家民营企业中,比亚迪汽车的技术效率为1
而规模效率却小于1,说明比亚迪在现有规模下,技
术创新是低效率的,且比亚迪汽车存在规模效益递

减的情况,说明该企业需要调整投入结构,避免出现

高投入低产出的窘境。
(二)基于 Malmquist模型的分析

运行 软 件 DEAP2.1,将 10 家 上 市 车 企 从

2011~2015年的创新数据分别输入,选取产出角

度,对这10家车企的创新效率进行Malmquist实证

分析,可 以 得 出 如 下 表 4,表 5 所 示 的 基 于

Malmquist5年数据分析结果。
如表4所示,通过纵向对比可以发现,2012年

和2014年的创新效率小于1,说明与上一期相比创

新效率有所下降,2013年和2015年的创新效率大

于1,说明与上一期相比创新效率有所提高,且2015
年的创新效率提升幅度高达1.243,比2013年提升

的幅度更大,但从5年的平均数据来看,整体上创新

效率为0.944小于1,由此可以看出这10家上市车

企在2011~20155年间的创新效率增长是不足的。
如表5所示,通过横向对比可知,在10家上市

车企中,江淮汽车、上汽集团和力帆汽车3家企业的

创新效率大于1,创新效率呈上升趋势,其余7家企

业在5年中的创新效率均小于1,10家企业的平均
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创新效率为0.944小于1,所以从整体上来说,我国

的乘用车企业在2011~2015年间的创新活动效率

不理想。

表4 基于 Malmquist10家企业5年数据纵向分析结果

年份
效率变化

指数

技术进步

指数

纯技术效率变化

指数

规模效率变化

指数
生产率指数

2012 0.772 0.897 0.801 0.965 0.693
2013 1.510 0.766 1.280 1.180 1.156
2014 0.891 0.894 0.974 0.914 0.796
2015 0.808 1.539 0.997 0.811 1.243
平均值 0.957 0.986 0.999 0.958 0.944

表5 基于 Malmquist10家企业5年数据横向分析结果

企业
技术效率变化

指数

技术进步

指数

纯技术效率变化

指数

规模效率变化

指数
生产率指数

一汽轿车 0.803 1.114 1.127 0.713 0.895
江淮汽车 1.338 1.097 1.204 1.111 1.467
海马汽车 1.015 0.887 1.246 0.815 0.900
上汽集团 1.000 1.003 1.000 1.000 1.003
广汽集团 0.867 0.929 0.891 0.973 0.806
长安汽车 1.000 0.806 1.000 1.000 0.806
东风汽车 0.729 0.939 1.000 0.729 0.685
长城汽车 0.930 0.897 0.933 0.997 0.834

比亚迪汽车 1.006 0.955 0.703 1.431 0.960
力帆汽车 1.000 1.326 1.000 1.000 1.326
平均值 0.957 0.986 0.999 0.958 0.944

  由上述BCC模型分析结果可知,作为民营汽车

企业的佼佼者,长城汽车的综合效率,技术效率和规

模效率均为1,在技术创新投入和产出方面达到了

平衡,这是因为长城汽车在国内民营企业普遍缺乏

研发资金的情况下,将有限资金投入到重点领域进

行研究,实现产品差异化,在SUV汽车的研发和制

造上取得了良好的市场表现,在有限时间里完成财

力积累,从而可以投入更多资金到汽车创新活动上。
由 Malmquist模型5年面板数据分析结果可

得,中国汽车企业创新活动近年来整体上趋于平稳,
合资企业创新效率进步最为明显,国有企业和民营

企业创新活动效率不及合资企业,可能与处在战略

转型期,实施从模仿创新向自主创新的转移战略有

关,江淮汽车和比亚迪汽车纷纷开始研发新能源汽

车,相信随着对汽车和环境需求的不断提升,国有车

企和民营车企会在汽车产业创新活动中有更好的表

现。
根据DEA方法下的BCC模型和Malmquist模

型实证分析结果可知,上汽集团的创新效率较高,在

2011~2015年间创新活动效率保持上升趋势,作为

传统的大型车企,良好市场表现和创新活动的高投

入,使得创新活动高效率,上汽集团作为国内较成功

的上市合资公司,从1978年开始的30余年里,一直

采取与国外车企的合资模式,特别是利用和大众汽

车以及美国通用的合资优势,将跨国公司车型国产

化,取得了较大的市场份额,同时坚持自主创新,在
与外资企业众多品牌建立合作之后,上汽集团利用

资金优势创建自主品牌,前后打造出荣威、名爵和

MG,实现从合作创新到自主创新的跨越。
在3家国有车企中,江淮汽车创新效率较高,但

与合资车企相比存在一定差距,这可能与江淮汽车

公司将大量创新资金投入到新能源汽车业务有关,
新能源汽车作为新兴事物,得到市场的认可仍需要

一定时间,随着新能源汽车产业化进程的加快,江淮

汽车能够把握时代机遇,重视研制开发新能源汽车,
积极贯彻国家能源战略,重点推进混合动力和电动

汽车产业化,是具有前瞻性的。

  三、结论与建议

笔 者 运 用 DEA 方 法 下 的 BCC 模 型 和
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Malmquist指数模型,评价分析了2011年至2015
年我国10家上市车企的技术创新效率,结果表明我

国大部分车企的技术创新投入产出处于有效状态,
但同时也存在科研资源利用效率低的现象,究其原

因,可能是受技术无效与规模无效的交叉作用影响,
我国汽车业的科研管理水平有限、科研投入规模与

结构不合理,也是造成科研投入浪费的重要原因。
基于以上分析,提出如下对策建议。

第一,促进官产学研合作机制的建立。目前我

国汽车产业的技术创新能力较弱,仍然存在随研发

投入的增加,技术创新产出却降低的情况。由于汽

车产业核心技术研发存在较大风险,且需较多的科

研经费投入和科研人员投入,所以一般的企业和科

研院所并不具备和不愿意独立进行技术创新。在中

外汽车企业竞争日趋激烈,能源日益紧张的情形下,
通过整合政府、企业和研究机构等多方力量,实现资

源配置的优化,提高我国汽车产业技术创新效率。
第二,政府增强引导,企业努力提高盈利能力。

我国汽车企业现有的创新活动中研发资金的欠缺这

一问题比较明显,资金的欠缺制约了企业的研发活

动,所以政府应出台政策引导创新基金对汽车产业

的流向,同时企业应主动的争取提高盈利能力和降

低负债水平,自主降低融资约束,增加研发支出,从
而增加汽车产业的盈利能力,构成一个良性循环。

第三,促进吸引人才的有效机制形成。落实高

技术的应用,建设并完善高级工程技术人才和高级

技术工人队伍的培养,同时努力形成吸引人才的有

效机制,创造良好的就业环境、落实优惠政策、鼓励

和吸引海外汽车电子领域专业人才回国就业,共同

促进汽车产业的技术创新效率提升。
此外,受样本和篇幅的影响,其研究存在一定局

限性,如因年报信息披露不完全,仅选择了10家上

市公司,从比例上看,不及汽车产业上市公司的

10%,若想得到更为精确的实证研究结果,在下一步

的研究中还可以扩大样本数量。在创新效率测算的

产出变量方面,还可尝试选取全员劳动生产率、新产

品销量、专利质量指标等进行测算。
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Abstract:BasedonpaneldataofseverallistedChineseautocompaniesin2011~2015,establishingthe
scaleoftheBCCmodelandvariableoutputangleMalmquistindexmodel,evaluatingthe10listedcarauto
companiestechnologyinnovationefficiency.Theresultsshow,ingeneral,Chineseautocompaniesinnova-
tionactivitiesareslowandstableinrecentyears,jointventureSAICGroupisthemostefficientofinnova-
tiveactivities,theJACasastate-ownedautocompanies,althoughnotasSAICGroupininnovationefficien-
cy,inrecentyearsfocusonnewenergyvehicles,hasastrategicsignificance.GreatWallAutomobileasa
privatecarenterprises,putthelimitedR&Dcapitalandhumanresourcesintothenewmodelsofresearch
anddevelopment,inthefieldofSUVautomotiveresearchanddevelopmenttoachieveexcellentresults.
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