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前

 

言

经济增长质量是我和我的团队成员十多年以来，持续不断深入研究的一个领
域，十多年来我们对中国经济增长质量的研究经历了四个阶段：第一，探索阶段：

1999—2005年。 我从1999年攻读博士学位阶段开始关注经济发展问题，并以此
为题完成了著作《低成本经济发展的制度阐释》的撰写。 后在南京大学洪银兴老
师指导下做博士后研究时又做了一些深化，此时关于经济增长质量研究雏形逐步
形成。 第二，起始阶段：2006—2009年。 2006年我入选教育部新世纪优秀人才支
持计划，支持课题为“经济转型时期中国经济增长质量与和谐发展”，以此为起始
标志使经济增长质量研究成为研究团队近年来主要的研究方向之一。 2010年《以
质量看待增长：对新中国经济增长质量的评价与反思》的出版了标志着经济增长
质量的研究正式起步。 第三，深化阶段：2010—2012。 研究团队相继出版了“中国
经济增长质量报告系列（2010、2011、2012）”。 在理论方面多篇论文发表在《经济
研究》等权威期刊，在实践方面《光明日报》《中国新闻周刊》等媒体就经济增长质
量等现实热点问题采访了我，观点、文章陆续被转载、转引，逐渐得到学术界的关
注。 第四，系统化研究阶段，2012年到现在。 在教育部新世纪优秀人才支持计划
结题答辩时，研究成果得到了专家的好评，当时我的老师白永秀教授、西安交通大
学经济金融学院的院长冯根福教授建议我在这个领域继续系统推进，当时冯根福
教授建议我把一些研究成果往国外冲刺，可以为申报长江学者做准备。 结题以
后，我在继续出版每年一本的《经济增长质量报告》的基础上，对经济增长质量的
研究开始系统推进，开始在经济增长质量方面申报项目，加强经济增长质量的基
础理论研究，着眼于经济增长质量理论体系的构建。

十多年来我们对经济增长质量的研究取得了一系列的研究成果：（1）围绕这
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个主题，我们在《经济研究》 《数量经济技术经济研究》 《中国工业经济》 《经济科
学》《经济学家》《当代经济科学》《学术月刊》等核心期刊上发表论文50余篇，其
中《新华文摘》转载7篇，人大报刊复印资料全文转载多篇，《光明日报》转载3篇，

《中国社会科学文摘》转载1篇。 （2）出版了《以质量看待增长：对新中国经济增长
质量的评价与反思》（中国经济出版社，2010年版），我指导的博士钞小静出版了
《中国转型时期经济增长质量的理论与实证分析》（人民出版社，2010年版），我和
梁炜博士主持翻译了米香的《经济增长的代价》（机械工业出版社，2011年版），我
和魏婕、郭晗出版了《经济增长质量的理论研究与实践探索》 （中国经济出版社，

2012年版），我和魏婕组织编写了《经济增长理论名著导读》 （中国经济出版社，

2013年版），与魏婕、钞小静、师博主持完成了《经济增长理论史》 （科学出版社，

2014年版）。 （3）相继出版了《中国经济增长质量报告2010》《中国经济增长质量
报告2011———中国经济增长包容性》《中国经济增长质量报告2012———中国经济
增长质量指数及省区排名》《中国经济增长质量报告2013———结构失衡背景下的
经济增长质量》《中国经济增长质量报告2014———创新驱动下的经济增长质量》

《中国经济增长质量报告2015———中国产业与行业增长质量评价》，形成了关于经
济增长质量研究的系列研究报告。 （4）进行了经济增长质量基础理论问题的研
究。 在对中国经济增长质量现实问题研究的基础上，我从2012年开始着手进行经
济增长质量基础理论的研究，在《经济学动态》《学术月刊》《当代经济研究》上发
表了一系列的研究文章，研究和探索经济增长质量的基础理论问题，2013年开始
我把在理论研究基础上形成的成果系统化为一本著作《经济增长质量的逻辑》，

2013年经济增长质量发布会时，与会专家对书稿进行了讨论，会后我又进行了修
改，2014年申报了“国家社科金成果文库”，获得立项资助，由人民出版社在2015

年出版，并由国家社科规划办在2015年的6月进行了表彰；同时2017年出版了
《超越数量：质量经济学的标准与范式》，把对经济增长质量的研究扩展到了质量
经济学。 （5）获得了一些项目资助。 除过《经济增长质量的逻辑》获得“国家社科
金成果文库”立项资助外，出版多年的《中国经济增长质量报告》获得教育部哲学
社会科学发展报告项目立项资助，《地方经济增长质量监测预警系统与政策支持
体系》获得2015年国家社科基金第一批重大招标项目立项资助，2014年入选首批
陕西省哲学社会科学英才支持计划，同时入选教育部长江学者特聘教授。 （6）培
养了一批学生。 一些博士生和博士后毕业以后，继续在经济增长质量方向下做研
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究，发表了一系列的文章，大多数先后都获得了国家社科基金，校内的钞小静、魏
婕、师荣蓉，江苏科技大学的汤向俊、中南财经政法大学的马强文、中国劳动关系
学院的谢琦近年来都获得了国家社科基金。 钞小静入选教育部新世纪优秀人才
支持计划和陕西省哲学社会科学英才支持计划。 魏婕、郭晗获得孙冶方经济学青
年菁英奖学金。 同时，茹少峰、师博、田洪志、李勇等青年教师也加入到了这个研
究领域中。

为了加强经济增长质量的研究，西北大学经济管理学院数理经济与统计系、

教育部人文社会科学重点研究基地———西北大学中国西部经济发展研究中心、陕
西省哲学社会科学重点研究基地和新型智库宏观经济与经济增长质量协同创新
中心，举办了“经济增长质量论坛”，这一论坛已经持续举办了四年多，每学期举办
十多次，由新型智库宏观经济与经济增长质量协同创新中心首席专家钞小静教
授、师博教授主持，“经济增长质量论坛”主要是对经济管理学院的教师和我的学
生中做出的关于宏观经济与经济增长质量的文章进行研讨，文章的作者讲授、点
评教师点评、参会者讨论，这种互动方式对于论文作者来说，可以起到完善作用。

对于参加者来说，可以起到学习作用。 经过几年的积累，论坛积累了几十篇论文，

这些论文大多数都已经发表。 为了显示我们这个团队的研究成果，在师博教授的
辛苦努力下，把这几年积累的成果汇集在一起，在西北大学出版社出版了。

《经济增长质量论坛》 出版之际，感谢经济管理学院对论坛的大力支持，感谢
钞小静教授、师博教授、魏婕副教授、郭晗副教授、李勇副教授、田洪志副教授在论
坛举办中付出的辛苦劳动，感谢师博教授在《论坛》编辑中的辛苦努力，以及西北
大学出版社褚骊英编辑的大力支持和辛苦劳动。

西北大学中国西部经济发展研究中心主任、研究生院院长 任保平
2019年4月8日
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第一章

 

中国省域工业增长质量

：

态势评价与影响因素分析

———基于修正的三阶段DEA模型*

刚翠翠 任保平 李娟伟**

摘 要 工业增长质量是工业效率、 工业结构、 国民素质、 工业生产外部性与
工业产品质量的协调统一。 本文利用修正的三阶段DEA模型， 选取中国30个地区
2001—2012年工业面板数据， 对中国各地区工业增长质量进行评价， 结果表明： 首
先， 工业增长质量总体呈现下降趋势， 从区域角度来看东部工业增长质量高于中西
部地区； 其次， 工业增长出现数量与质量增长的不一致性， 在样本区间范围内甚至
出现负相关关系； 再次， 从对松弛量的调整情况来看， 国民素质变量并未带来工业
增长质量的提高， 主要原因可能是人力资本与技术不相适应所致。 因此， 缩小地区
工业增长质量差距， 提高中国工业增长质量， 应当着力在优化工业结构、 协调国民
素质与技术创新、 提升工业产品质量、 减少工业生产负外部性这四方面进行。

关键词 工业增长质量； 三阶段DEA模型； 工业效率
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第一章 中国省域工业增长质量：态势评价与影响因素分析 
———基于修正的三阶段DEA模型

◆

*

**

本文得到国家统计局科学研究一般项目“基于DFM模型的中国供给侧结构性改革绩效评价研究”

（2017LY42）； 陕西省社科基金项目“基于DFM模型的陕西省供给侧结构性改革绩效评价及其提升路径
研究” （2017D029）； 陕西省软科学研究计划面上项目“ ‘新常态’ 背景下陕西政府治理能力提升经济
增长质量的机制与政策研究” （2017KRM128） 资助。

刚翠翠， 经济学博士， 西安理工大学经济与管理学院， 讲师， 主要研究方向： 经济发展、 文化经济； 任
保平， 教育部人文社科重点研究基地———西北大学中国西部经济发展研究中心主任、 西北大学研究生院
院长， 教育部长江学者特聘教授， 教授、 博士生导师， 主要研究方向为中国经济增长质量与发展的政治
经济学； 李娟伟， 经济学博士， 陕西师范大学国际商学院讲师， 主要研究方向： 文化经济、 经济增长。



作为国民经济的基础， 工业的发展水平是一国综合国力的象征。 1949年以
来， 中国工业一直是发展的重点产业， 尤其是开放以后， 中国工业化的进程在
明显加快， 数量在不断地扩张。 然而， 相比发达国家漫长的工业化过程， 我国
工业化仅仅60余年， 在发展过程中仍遭遇到诸多问题， 工业总量的快速增长并
没有带动工业发展质量的提高， 传统工业增长方式造成的工业结构的不合理、

工业能耗过大以及工业污染等问题日益凸显。 在追求工业数量增长过程中如何
通过提高工业增长质量来实现高级阶段的工业化， 不仅影响未来的工业发展模
式和方向， 也关系到中国经济发展方式战略转型的顺利实现。 然而问题在于，

工业增长质量的内涵是什么？ 如何对工业增长质量进行评价？ 影响工业增长质
量的因素又有哪些？ 针对上述问题， 现有研究并未给予充分关注。

对工业增长质量内涵的研究， 早期的学者主要是从广义理论层面进行分析，

认为工业增长质量主要是在工业产值增加的过程中工业效率与效益、 工业结构、

产品质量以及出口与工业竞争力四大方面的提高［1］

。 可是受统计数据和研究方
法限制， 部分学者从狭义实证层面讨论工业增长的质量问题， 即用工业投入产
出效率的高低评价工业增长质量的变化［2 -3］

。 然而这些研究成果忽略了两个问
题： 一是广义上的工业增长质量由于涉及工业发展维度较多， 无法进行有效的
测度评价； 二是狭义上的工业增长质量与工业效率混同， 抛弃了原先工业增长
质量宽泛的含义。 因此， 对工业增长质量的评价需要对二者进行融合。 借鉴学
者任保平对经济增长质量的精确评价［4］

， 我们重新阐释了广义工业增长质量的
内涵。 在详细阐述中国工业增长质量内涵的基础上， 利用修正三阶段DEA模型
对中国30个地区工业增长质量进行评价， 分析影响中国工业增长质量的主要因
素和发展趋势， 为未来工业发展方向提供决策依据。

一

、

中国工业增长质量的内涵

经济增长的最优目标是数量、 质量和效益相统一［4］

。 因此， 工业增长质量
的提高同样需要以数量增长为前提。 对于工业增长质量的评价， 不仅包括工业
内部结构的优化、 增长效率的提高， 还包含国民素质、 生产外部性以及工业产
品质量等方面， 具体来讲主要包含以下五方面内容：

第一， 从效率角度来看， 在工业生产中， 投入产出效率的提高表明可以利
用较少的资源投入得到较高的工业产值收益。 在工业总产值达到一定阶段后，
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成本越小越说明该生产采用了集约型的生产方式， 体现了工业在生产技术、 管
理水平上的差异， 在要素日益缺乏的情况下， 成本优势是对工业发展微观上的
一个考量。 因此， 较高的投入产出率一般被认为是高质量工业发展水平的基本
要求。 由于增长质量的逻辑命题本身带有规范的价值判断， 因此， 在数量增长
下确定工业效率的大小， 则能表现工业发展“好坏” 的程度。

第二， 从工业结构角度来看， 工业结构的优化是工业增长质量的宏观表现
形式。 工业结构的优化代表着工业间相互作用的质量， 它不仅可以反映工业之
间的协调程度， 也能反映工业生产中资源有效利用的程度， 是要素投入结构与
产出结构协调程度的集中体现。 黄菁通过对Divisia指数分解的方法证明了不同
工业结构下污染效应的大小， 合理的工业结构有助于实现我国工业绿色经济的
发展［5］

。 王德文等则着重分析工业结构调整对于生产效率以及劳动配置效率的
正向影响［6］

。 工业化水平较高的国家都有着符合现代工业结构的生产体系， 包
括所有制结构调整合理， 轻重工业结构比例协调， 并能够结合科技进步与总需
求的变化， 使工业结构不断走向高级化， 从而推动工业生产过程中要素配置效
率的改善， 形成高质量的工业增长模式。

第三， 从国民素质来看， 较丰富的人力资本与较高的文化素质体现了更高
水平的工业发展状况。 关于人力资本能够促进经济增长已成为不争的事实。 在
工业中， 拥有较高的人力资本意味着该生产需要更有知识的人去推动技术作用
于生产， 使用先进的管理经验以提高生产效率， 表现了工业发展正走向高级化
阶段。 而拥有良好文化素质的员工， 由于其更富有开放性的知识与文化， 因而
“可望成功， 勇于竞争， 并积极接纳新事物” 的愿望也就更强， 符合现代市场的
基本要求， 这种存在于国民素质当中的市场性文化资本能够有效地促进增长效
率的改善［7］

， 因而是影响工业增长质量的一个重要因素。

第四， 从工业生产的外部性来看， 良好的工业增长质量表现为工业的增长
不存在负外部性或者存在有限的负外部性。 工业经济的主题在对利益的追求应
当满足“帕累托最优”， 经济增长的社会成本和环境成本能控制在合理的范围
内。 由于不可再生资源的日渐枯竭， 要求良好的工业增长应该能做到使用清洁
能源或者使用清洁生产技术， 使人类生存环境得到改善而非一味破坏与索取。

工业与环境应能够实现良性的互动发展， 工业在增长的同时能够不以大量资源
的耗竭为代价， 则说明工业增长质量较好。 由于考虑了非合意产出， 将环境污
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染等负产出考虑进去， 则将“又快又好” 纳入生产效率之中， 为我们评价工业
增长质量提供了一条新的技术路线。

第五， 工业产品质量是工业增长质量的微观表现形式。 在微观市场中， 尤
其是垄断竞争市场结构中， 只有质量相对较高的工业产品才能够得到市场认可，

工业产生的价值才能够实现， 产值也才能有所提高。 在国际贸易当中， 也只有
质量较高的工业产品才具有国际竞争力， 从而提高了本国的综合国力。 在全球
化的工业生产中， 只有自主创新品牌的工业产品才能够进入到工业生产的高利
润环节， 使工业生产摆脱传统的“低端价值锁定”， 进入高质量的工业发展模
式。 相反的， 缺乏质量的工业产品， 即使规模再大， 也无法获得基本的工业利
润， 更无法实现高层次的发展。

总之， 工业的增长质量应当是这五个方面的统一与协调发展。 工业结构优
化能够提高资源的配置效率， 使生产效率得到提高； 工业中国民素质的提升，

即拥有更多人力资本与文化素质， 则能够推动技术与生产进步， 从而提高工业
生产效率； 而工业效率的增加也应当满足环境成本最小和工业产品质量最大。

因此， 工业增长质量是以效率为核心， 围绕着工业效率的其他关于工业增长质
量的各个方面互相协同发挥作用， 使得在工业结构、 国民素质与产品质量一定
的情况下， 生产外部性最小， 工业生产效率最高。

二

、

工业增长质量的测度方法介绍

前文已述， 工业增长质量应当表现为在既定的工业结构、 国民素质、 生产
的外部性和工业产品质量下， 生产效率能够达到最大。 这种工业产值的增长表
现在资源能够高效地配置在合理的生产环节， 同时使负的外部性降至最小。 借
鉴涂正革的研究方法［8］

， 我们采用修正的三阶段DEA模型来实现工业增长质量
进行评价与分析， 主要思路是： 首先利用SBM模型测算出工业环境技术效率，

其次剔除环境和随机误差项对各种要素投入影响， 使所有决策单元面临同一种
管理水平和生产环境（相同的工业结构、 国民素质和产品质量）， 最后利用修正
的要素投入量重新计算各地区工业环境技术效率， 从而实现工业增长质量在五
个维度方面的统一， 即体现了真实工业增长质量的变化。 具体测算过程如下：

（一） 第一阶段： SBM模型
借助传统的SBM模型， 我们可以得到生产外部性与工业增长质量的协调统
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一， 即既需要产出增加， 又要保证污染最小化， 方向距离函数能够进行这类测
度： 在既定的方向、 技术水平与投入情况下， 合意产出与非合意产出缩小距离
的可能性大小。 假定有k个决策单元（DUM）， 每个单元利用n项投入， 合意产
出为y， 非合意产出为b， 利用Chungetal.［9］定义的Malmquist-Luenberger指
数， 将方向向量确定为g

t

=（y

t

，b

t

），即合意产出与非合意产出在同比例增减，生
产者k'（y

t

k

，x

t

k
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t
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）在参考既定的环境技术P
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t下的方向环境产出函数为
→——
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（二） 第二阶段： 投入调整
在第一阶段中， 利用SBM模型测度出考虑工业生产具有外部性情况下工业

生产效率的大小。 但第一阶段仅仅能分离出非合意产出， 对于其他影响工业效
率因素未能进行有效剔除， 此时生产效率并不满足工业增长质量的定义。 故而
在第二阶段需要参考Fried［10］建立SFA模型， 分离出其他影响工业效率的因素，

重新计算出真实的投入值， 使所有省份的工业生产面临同等工业结构、 同样的
国民素质以及同样的产品质量， 进而计算对应省份的工业生产效率， 才能满足
本文工业增长质量的定义。 需要说明的是， 第二阶段仅是援用SFA的回归模型，

并未满足成本函数的假设， 因此在第二阶段测度中没有包含价格变量。

利用第一阶段SBM模型所得数据， 得到第一阶段投入的松弛量， 令第k个
决策单元在第n个投入值为x

t

k，n

，其差额即松弛量为S

t

k，n

，则
S

k，n

=x

t

k，n

-X

t

n

λ

t

n

（2）

环境变量与松弛量之间存在着以下关系，即
S

t

k，n

=f

n

（Z

k

，

β

n

） +E

nk

（3）

E

nk

=V

nk

+U
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（4）

f

n

（Z

k

，

β

n

）是确定可行的松弛量前沿面，

β

n

为对应因变量为第i个投入松弛量
时相应的环境变量待估参数向量， Z

k

为环境变量，一般假设f

n

（Z

k

，

β

n

） 满足线性
关系Z

k

β

n

， V

nk

+U

nk

为复合误差项，其中， V

nk

是第k个厂商（DMU） 在第n个投入
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时生产过程的随机误差； U

nk

是第k个厂商（DMU） 在第n个投入时， 其生产过
程中管理无效率的非负随机变量， V

nk

与U

nk

独立不相关。

为调整投入， 需要从SFA模型的复合误差项中把随机误差分离出来。 根据
Jondrowetal.

［11］的研究结论， 利用JLMS方法， 通过管理无效率的条件估计， 可
得V

nk

的估计量
E
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借鉴罗登跃［18］对于E

⁀

［U

nk

|V

nk

+U

nk

］的重新估计式， 应用JLMS方法推导出
管理无效率的估计公式， 可得U

nk

的估计式：

E
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+U

nk
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∫

0

∞

（U|V+U）dU=

E（X

n
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X

n

，

其中X～N+ （

μ

，

σ

2

）， 即满足0处截断的非负正态分布。

对投入量进行调整， 调整后的投入量X

*

nk

即全部决策单位调整于相同环境之
下的投入量：

X

*

nk

=x

nk

+［max｛Z

k
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n
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（6）

（三） 第三阶段： 修正后的SBM效率值
利用第二阶段调整后的投入量X

*

nk

带入到第一阶段的SBM模型当中重新修正
效率值， 由于在第二阶段， 将所有省份的生产状况（工业结构、 国民素质、 工
业产品质量） 协调至同一水平， 此时测度出的工业效率值即为本文定义的工业
增长质量值。

三

、

中国工业增长质量的评价

本文以全国30个省市（西藏除外） 地区工业为基本的决策单元， 利用2000

年至2012年的数据对全国30个地区工业增长质量进行了评价， 各主要数据来源
于《中国统计年鉴》 《中国工业经济年鉴》 《中国环境统计年鉴》 以及《中国经
济普查年鉴2004》， 部分缺失数据采用插值法填补。

（一） 投入产出变量的确定
投入变量： 借鉴以往研究， 本文采用资本、 劳动和能源作为投入变量。 受

限于统计资料以及永续盘存法估计资本存量的问题， 资本存量选取工业实际固
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定资产净值作为资本存量的指标。 劳动投入则采用各地区工业年末平均从业人
数。 由于工业是能源消费的主要部门， 所以采用各地区工业煤炭消费量以及电
力消费量两项作为能源投入的指标。

产出变量： 合意产出指标主要采用各地区工业增加值， 而针对非合意产出，

本文采用各地区工业“三废” 作为非合意产出， 即各地区工业废水排放量， 各
地区工业废气排放量， 以及各地区工业固体废弃物产生量作为指标。

环境变量： 结合本文工业增长质量的定义， 选择三种环境变量：

第一， 结构变量： 对于工业结构的研究一般采用霍夫曼比值， 即工业行业
中消费资料净产值与生产资料净产值的比例作为指标， 具体选用两个指标作为
工业结构的代表：

①

工业所有制结构， 利用各地区国有工业增加值与工业增加
值之比作为指标；

②

工业的轻重结构， 利用各地区轻工业增加值与工业增加值
之比作为指标。 从改革开放的历史经验来看， 国有工业的效率值一般都要低于
非国有工业的效率值， 显示不同所有制结构下的工业效率是不同的， 但在政策
支持上， 可能会偏向国有工业， 因而效率值并不能确定； 轻重工业由于资本有
机构成不同， 因而表现出了不同的效率， 而且工业化进程的推进， 政府更偏好
对重工业的投资与政策支持， 因而效率值会有不同。

第二， 国民素质变量：

①

地区间工业人力资本存量， 本文利用教育年限法
估算人力资本存量；

②

地区间文化资本存量， 利用李娟伟等的计算方法对于地
区间文化资本存量进行估计［7］

；

③

经济开放度水平， 选取各地区进出口贸易总
额与同期地区生产总值之比， 表示不同省域的经济开放水平。

第三， 工业产品质量变量： 一般来讲工业产品质量主要指产品品质、 技术
水平与品牌等。 囿于统计数据的缺乏， 对工业产品质量直接评价较为困难， 但
科学技术的进步、 R&D研发以及自主创新品牌的出现会使得工业产品质量提高，

同时在《工业发展十二五规划报告》 中明确指出， 自主研发是工业产品质量的
一个标志， 因而利用工业R&D存量以及实用新型和外观设计创新成果可大致反
映工业产品质量的变化。 指标包括：

①

专利授权件数；

②

大中型企业科技研发
费用。

（二） 实证结果分析
1.第一阶段： 工业环境效率测度
从第一阶段计算的SBM效率值情况来看， 在未分离环境变量与随机因素的
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