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效率视角下创新型企业关键资源优化配置研究
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摘要：本文对DEA模型进行了改进，使得通过对关键资源不同的优化配置，分别达到关键投入最小化、重要产

出最大化、关键投入与重要产出同时最优三种目标。把改进的DEA模型用于创新型企业创新活动过程的资

源配置与创新效率调整中。研究表明：(1)当目标为关键投入最小化时，对单项关键资源优化配置，可更有针

对性并更多地节约特定资源；对多项关键资源配置优化，使资源配置满足不同需要但亦使单项资源的优化空

间缩小。(2)当目标为重要产出最大化时，也可通过对关键资源优化配置来实现目标，但由于要获得重要产

出的增加，相比情况(1)，牺牲了部分关键资源的降低空间。(3)当目标为同时最小化关键投入和最大化重要

产出时，同样可以通过关键资源配置优化实现目标，关键资源的优化空间不同于前两者。(4)在通过关键资

源优化配置实现以上三个目标的同时，被评价企业由非DEA有效单元改进为DEA有效单元。
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1 引言

当前，我国经济增长模式正从要素驱动向创新

驱动转变，创新发展摆到了国家经济发展的核心位

置，企业在创新组织体系中占主体地位并起着主导

作用，创新型企业则在企业自主创新中起着引领与

示范作用。在创新型企业创新发展中，创新效率是

其创新能力与创新绩效的重要表征。近年来，我国

企业的创新投入在不断加大，R&D投入总量已居

世界前列¨。；但投入效率低却是长期存在的问

题。1’2。。因此，我国企业要在技术创新中追赶或赶

超世界同类企业，创新效率提升是关键。

企业创新资源配置优化与否，则是企业创新

效率高低的直接决定因素。“创新理论”奠基人、

美国哈佛大学教授熊彼特旧，41强调：技术创新应

是人才、物质资本等经济要素的有效组合形成独

特的效用，因此，技术创新本身包含着对资源配置

的优化。而资源学派成长理论认为，在任何时点

上企业间不同资源间的利用程度是不同的，企业

的资源短板是客观存在的、可利用的资源是有限

的怕。，因此，如何优化企业各种资源配置，是提高
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有限资源利用率的关键。

在企业各种创新资源中，每种资源都有着多

种不同的用途旧J，有的资源相比其它资源对企业

创新绩效提升起着更为关键的作用，相关研究把

具备“有价值的、相对稀缺的、不可替代的及可盈

利性的”等特征的资源称为“关键资源”一j。对关

键资源进行优化配置，则能更有针对性地节约特

定资源，使得一方面更充分地发挥关键资源的作

用，另一方面能够提高各种资源的整体效用，进而

提升企业创新效率。

文献对企业创新资源配置与创新效率两者关

系与相互作用方面开展了较丰富的研究。在研究

方法上，主要有两大类：一类为包括多元回归分析

方法在内的参数方法，另一类为包括数据包络分析

方法(Data Envelopment Analysis，DEA)在内的非参

数方法。其中，DEA方法由于其独特的优势近年

来被广泛应用，其应用于企业创新效率与资源配置

的研究主要包括以下几方面：一是基于DEA方法

中较基础的模型，如CCR模型、BCC模型、

Malmquist指数模型、超效率模型、交叉效率模型等

开展研究’8。13I；二是利用DEA两阶段法¨4。1 7；、

DEA三阶段法¨8。19 o进行研究；三是利用DEA方法

与AHP方法相结合[20卫川、与灰色模型相结合¨41等

开展研究；四是在DEA模型的产出中同时考虑期

望产出与非期望产出’22。驯进行研究。

对上述文献研究分析可知：DEA方法包括多

种多样的模型，每种模型各有其理论特点与应用

优势，各模型均可对各决策单元的相对效率给予

评价，在利用其对偶模型对引起效率差异的资源

配置进行解释时，均等地看待每项投入及每项产

出，而鲜有文献从“关键资源优化配置”角度在区

别对待各投入产出中研究创新效率提升的有效路

径；其次，对企业创新效率与资源配置的研究较多

在不同地区或不同类型或不同性质的企业整体问

进行，极少对不同的企业个体之间进行微观比较

研究；第三，研究对象较少针对“创新型企业”这

一类有着突出创新能力的特殊创新群体。为补充

文献研究的不足，并丰富创新型企业效率提升的

有效路径，本文即从效率角度研究创新型企业的

关键资源配置：首先对DEA模型进行改进，利用

改进模型实现企业关键资源配置优化，并使非

DEA有效企业关键投入最小化，或重要产出最大

化，或同时最小化关键投入和最大化重要产出，进

而提高非有效企业的创新效率；然后利用实证分

析说明改进DEA模型的合理性与应用优势。

2研究方法

本文研究方法基于DEA传统模型并对其进

行改进。DEA方法是一种用于评价同类型决策

单元相对有效性的非参数方法’25|，无需预先估计

生产函数形式，只需各决策单元原始的投入产出

数据即可对效率进行评价，因此应用简便且具有

较强的客观性；DEA方法适用于多输人多输出系

统效率的评价，因此在评价类似于创新型企业基

于多投入多产出的创新效率一类的问题具有明显

的优势；利用DEA对偶模型能够对引起效率差异

的各非DEA有效单元的投入冗余与产出不足做

出解释，并以有效单元为标杆给出非有效单元指

标改进的方向和数值。因而近年来DEA方法广

泛应用于公司、大学、城市等绩效评估和标杆管理

中。作为本研究的基础，下列首先给出DEA模型

相关概念，然后再对DEA模型进行改进。

2．1相对效率模型

设DMU，(．j=1，2，⋯，n)为n个被评价的决策

单元，每个决策单元有m项不同的投入和S项不同

的产出，戈。为第．?个决策单元的第i(i=l，2，⋯，

m)项投入；Y，，为第，个决策单元的第r(r=1，2，

⋯，s)项产出。以DMU。为评价对象，一种相对效

率模型，即基于投入的CCR—DEA对偶模型为：
Min 0=0n

“t∑xqAJ+5i=Ooxf0

∑ydA，一s?=Ym ⋯
j=l L 1，

Ai≥0，si，s?≥0，

i=1，2，⋯，m；r=1，2，⋯，S；

J=1，2，⋯，／2．

模型(1)中，若00=l，且s二=0，Sq—o=0，

则DMUjo为DEA有效；若Oo=1，但存在s二≠0

或．SO—b≠0，则DMuJ0为弱DEA有效；若00<1，

则DMUjo为非DEA有效。

当决策单元DMU帕为DEA有效时，DMU．。位

于生产前沿面上；当DMUm为非DEA有效或弱
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DEA有效时，可通过对DMU；。投入、产出的调整，

使其改进成为有效单元。

设非有效或弱有效的DMU册输入输出组合

(‰，Yo)在有效前沿面上的投影为(露。，Yo)，则

名。2％‰一．5i (2)
如=Yo+si

即弱有效或非有效单元可以通过减少冗余的

投入或增加不足的产出成为有效单元。
2．2 DEA模型的改进

对于创新型企业，不是所有资源同等重要，部

分创新资源，如R&D经费投入、R&D专职人员投

入等，由于其高价值性、不可替代性等特征，是企

业保持竞争力的关键，这种资源即本文所指关键

资源。模型(1)对所有资源采取“一视同仁”的优

化配置模式，与创新型企业更关注关键资源优化

配置的现实不吻合。因此，下文在模型(1)基础

上构建新模型，即创新型企业关键资源优化配置

DEA模型：①最小化关键投入DEA模型：在企业

保持非关键资源不增加情况下，最大程度减少关

键资源投入；②最大化重要产出DEA模型：在企

业所有成本不增加情况下，在关键资源优化组合

中，实现重要产出的最大化；③同时优化关键投入

和重要产出的DEA模型：企业在非关键成本不增

大，非重要产出不减少前提下，实现关键投入降低

和重要产出增加的均衡。

2．2．1关键投入最小化的DEA模型

对于被评价单元即决策单元DMU。，设关键

投入为m。个，非关键投入为m：个，则DMU。关键
投入最小化模型为：

MaxZ=∑Si—I。+占(∑Si一2。+∑s二)

5．t．∑石。。A，=Okz¨一s0
i=l

∑z。丑A』=0。石i：。一si。
j=1

壹％Aj：y一。二 (3)

i=1

k，siI，Si一2^，s二≥0，

il=1，⋯，ml；i2=1，⋯，m2；

r=1，⋯，s；J=1，⋯，n；k=1，⋯，凡．

其中，A，，Si—It，sj，s二为变量，且sit和Si一2t分别
为DMU。的关键和非关键投入资源的冗余变量

(也称松弛变量)，s二为DMU。产出的不足变量
(也称剩余变量)，占为非阿基米德无穷小量；目

标为最大化s：。，即最小化关键资源投入，同时次

之考虑优化s二和s毒。
2．2．2重要产出最大化的DEA模型

设决策单元DMU。重要产出为S，个，非重要

产出为s：个，则DMU。重要产出最大化模型为：

∑”iAj=Y小+sI
i=1

主％AJ：y啦+。j (4)

，=1

A皿，s五，sj：：^，s纛≥0，
7l=1，⋯，5l；’2=1，⋯，52；

t=1，⋯，m；J 2 l，⋯，凡；k=1，⋯，n．

其中，Ai，s：。，s二。，s二为变量，且sj。和s：。分别

为DMU。的重要和非重要产出的不足变量，s三为

DMU。投入的冗余变量；目标为最大化s：。，即最

大化重要产出，同时次之考虑优化s：。和s五。
2．2．3 关键投入与重要产出同时优化的DEA

模型

设决策单元DMU。的关键、非关键投入分别为

m。、m：个，重要、非重要产出分别为S。、S：个，则对
DMU。关键投入与重要产出同时优化的模型为：

ml sl rn2 s2

MaxZ=∑Si—It+∑s毒+s(∑sj+∑s≥)
iI=1 r1=1 i2=1 r2=1

s．t．∑戈iuA』=Ok戈i。^一si^
j=1

∑戈。ⅣA，=Ok石i：^一Si一2^
，=l

∑y，iA，=Ym+s0
j=1

∑)，，ⅣA』=Y啦+s纛
J=I

A止，Si—I％，Si一2I，sj^，s0≥0，

il=1，⋯，m1；i2=1，⋯，rlz2；

7l=1，⋯，Sl；72=1，⋯，52；

J=1，⋯，n；k=1，⋯，n．

(5)

一汝S

。∑㈦
+

+啦
S

屯∑叫
占+

+q
S

％∑㈣
=ZXaM

一涪S
—

k茏‘口=
，

入
V

X

。∑川
S
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模型(5)变量与目标含义类似模型(3)、(4)

解释。

由模型(3)一(5)，可通过对关键资源的优化

配置，分别实现各模型中的目标，进而使弱DEA

有效或非DEA有效单元改进成为DEA有效

单元。

3 实证分析

3．1研究样本

研究样本取自福建省第七批共179家省级创

新型企业(含国家级创新型(试点)企业)。为使

样本具有代表性，采用简单随机抽样抽取样本。

样本所含30个个体即30家创新型企业，每一家

企业看作DEA模型中的一个决策单元。研究数

据取自此30家企业2014年度评估数据。

3．2评价指标体系

参考国家级与省级创新型企业评估主要指

标口6’”J，建立创新型企业创新效率评价指标体

系。指标选择说明如下：(1)投入指标：研发经费

与研发人员是企业开展创新活动的基本与重要保

障；职工教育经费是创新型企业主要用于提升员

工创新能力的培训投人；研发机构是企业创新的

研发设施条件；科技计划项目虽然包含政府对企

业创新活动的经费支持但在创新型企业评估数据

统计过程中并未把此资助费用统计在研发经费

中，且科技计划项目同时体现企业专项研究团队

力量对创新活动开展的重要影响及为创新专项研

究奠定的基础，因而作为一项独立投入指标；企业

创新管理情况包括企业创新发展规划、知识产权

管理制度、创新激励制度等建立情况及银行信用

等级，这些制度等作为一种实现创新资源优化组

合的手段或机制，是一种创新的非资源性投入要

素。总体而言，创新投入状况体现了企业资源配

置的导向，是反映企业创新意识、衡量企业创新动

力的重要指标口引。(2)产出指标：专利申请量反

映了企业创新活跃程度和实现状况；技术标准与

专利类似也是企业自主知识产权的重要体现；科

技获奖数则代表了企业创新技术水平"引；新产品

(工艺、服务)销售收入(简称新产品销售收入)直

接反映企业通过创新实现经济效益的情况旧⋯；主

营业务收入、利润及上缴税费则间接反映创新型

企业主要由于创新而实现的经济效益。全员劳动

生产率指企业年增加值与企业全体员工数量的

比L26J，是企业生产技术水平、经营管理水平、职工

技术熟练程度和劳动积极性的综合表现旧9I。为

研究需要，部分指标采用比重形式：①企业研发经

费投入比重为企业研发经费支出总额占企业主营

业务收入比例；②企业研发人员比重为企业专职

R&D人员数占企业从业人员数比例；③企业用于

职工教育经费比重为企业用于职工教育、培训、学

习经费支出占企业职工工资总额比例。各具体指

标及变量标识如表1所示。

表1 创新型企业创新效率评价指标体系

Table 1 Innovation efficiency evaluation index system of innova·

rive enterprises

创新投入 研发经费投人比重(x-)

研发人员比重(x2)

职工教育经费比重(z，)

内部研发机构数(z。)

千名R&D人员承担科技计划项目数(z5)

企业创新管理情况(z。)

创新产出 千名R&D人员专利申请数(Y1)

千名R&D人员标准数(Y2)

千名R&D人员获奖数(Y3)

主营业务收入(¨)

新产品销售收入(Y，)

实现利润总额(Y6)

上缴税费总额(Y，)

全员劳动生产率(Y8)

3．3模型求解及结果分析

以下在由模型(1)得到相对效率的基础上，

利用改进的模型(3)一(5)对不同目标下的关键

资源优化配置进行分析。各模型的求解均可通过

Excel规划求解或Lingo、Matlab等工具完成。
3．3．1 相对效率及结果分析

利用模型(1)计算可得30个决策单元即30

家企业的相对效率值如表2所示。
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表2 30家创新型企业相对效率

Table 2 Relative efficiencies of 30 innovative enterprises

企业 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

相对效率(0)0．63 1 0．70 1 1 1 1 0．96 1 1 1 l 1 1 1

企业 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

相对效率(0) 1 0．68 0．92 0．37 1 0．83 1 1 1 1 1 1 1 1 1

由表2可知，30家创新型企业中2、4、5等23

家企业0值等于1，且又由模型(1)计算得各企业

相应的si=s?=0，因此这23家企业均为DEA

有效的。由于所研究企业均为各级科技等部门根

据一定条件评选出的国家级或省级创新型企业，

因此大多数企业创新能力强，具有效率的DEA有

效性。但同时，也存在7家企业为非DEA有效的

(0<1)，为实现创新型企业整体更为均衡、高效

地发展，下文着重通过对这7家非DEA有效企业

的关键资源配置优化，提升其创新效率，使其改进

成为DEA有效单元。

3．3．2关键投入最小化时关键资源优化配置

分析

(1)单项关键资源优化配置。本文研究的创

新型企业创新投入共6项，根据关键资源含义并

结合企业创新活动实际情况，决策者可定义不同

投入项为关键资源。当以“R&D经费投入比重

戈，”为关键资源时，根据模型(3)得7家非有效企

业松弛变量s五(k=l，3，8，17，18，19，21)最大

值，即投人最大减少量。再由公式(2)得此7家

企业关键资源优化前后的数量变化情况，见图l。

●11．25

．·’
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◆4I 4q／／·{—9臼卜—‰ 、’p．53．．．．0-4．5

r+fj4 -3．69 3．酚＼二黟磊
、町面

企业l 企业3 企业8 企业17 企业18 企业19 企业21
企业

图1 7家非DEA有效企业R&D经费投入比重变化情况

Figure 1 Changes of the R&D funds proportion for 7 non—-DEA—-effective enterprises

由图1可知，资源配置优化后，7家企业的关

键资源“R&D经费投入比重”均得到不同程度减

少，说明非有效企业在关键资源投入上均有优化

的空间，不同企业优化空间大小不同。

(2)非关键资源投入量变化状况。关键资源

投入减少，同时须避免非关键资源投入量异常，否

则可能得不偿失。以企业18为例，表3列出关键

资源优化前后，非关键资源投入量变化情况(由

模型(3)解得)。

由表3可知，企业18关键资源R&D经费投

入比重优化后，除关键资源有效减少，其它4项非

关键投入量也呈现不同程度减少。由此验证了改

进的模型(3)不仅优化关键投入，同时保证非关

键投入至少不增加。

表3关键资源优化下企业18各项投入变化情况

Table 3 Changes of 18 items of input for enterprises under opti-

mizafion of key resources

各项投人 。1．18 并2．18 X3，18 x4．1 8 x5．1 8 X6．18

优化前4．53 25．36 2．30 7 0 12

优化后 3．93 22．67 2．12 4．28 0 10．57

(3)关键资源优化与所有资源同等优化结果

比较。为突出模型(3)对“关键资源”优化配置的

意义，把其配置结果与所有资源同等优化配置时

关键资源配置情况(由模型(1)得)进行比较，见
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表4，其中仍以“R&D经费投入比重”为关键

资源。

表4两种优化方案下的企业关键资源变化情况

Table 4 Changes of key resources for enterprises under two op-

timization schemes

由表4可知，7家非有效企业“关键资源优

化”后所得R&D经费投入比重值均小于等于“所

有资源同等优化”后所得相应值，由此表明关键

资源优化配置方法在减少投入方面更具针对性。

(4)多项关键资源优化配置。由模型(3)既

可实现对单项关键资源优化配置，也可实现对多项

关键资源优化配置：由于创新型企业最关注的创

新投入项可能含多个，如同时含R&D经费投入比

重x．和R&D人员比重戈!，利用模型(3)、(2)计算

可得7家非有效企业这两项关键资源同时优化前

后投入量变化情况，见图2。
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企业l 企业3 企业8 企业17 企业18 5k业19 企业2l
企业

图2 7家非有效企业R&D经费、人员投入比重变化情况

Figure 2 Changes of R&D funds and personnel proportions for 7 non—-DEA—-effective enterprises

对照图2与图l数据可知，当考虑单项资源

为关键资源与考虑两项资源同时为关键资源时，

资源配置效果不同。如企业21，只考虑R&D经

费投入比重为关键资源时，优化配置后的R&D经

费投入比重为2．48；而考虑同时以R&D经费、人

员投入比重为关键资源时，优化配置后的R&D经

费投入比重为2．66。显然考虑多项投入资源作

为关键资源进行优化时，对于单项投入优化空间

更小，亦即优化涉及指标越多，单个指标的优化空

问越小。因此，决策者应以本企业的各项资源特

点为依据确定关键资源项，达到针对性节约资源

的目的。

3．3．3重要产出最大化时关键资源优化配置

分析

以上研究均基于关键投入最小化时实现关键

资源优化配置，进而提升企业创新效率。而考虑

重要产出最大化为目标的资源配置方法同样可提

升企业创新效率。

对于创新型企业，自主创新是关键，专利申请

量是其自主创新成果的最重要体现，因此，以专利

申请数，’。为重要产出，考虑最大化Y．时关键资源

x．配置优化。利用模型(4)计算可得此时z．与Y，

数值如表5中“最大化产出结果”所示。为说明

关键资源配置方案的变化，表5同时列出以最小

化单项关键资源为目标时的关键资源X，和重要

产出Y．数值如表5中“最小化投入结果”所示进

行比较。

由表5可知：(1)“最大化产出结果”相比“优

化前”数据，7个企业戈，均呈不同程度减少，而对

于Y．，企业1、3、8、17没有提高，企业18、19、21小

幅度增加，说明企业l、3、8、17的非有效性主要是

由于投入冗余造成的：(2)“最大化产出结果”相

比“最小化投入结果”，企业17、18、19、2l的x．减

少幅度较小，同时企业18、19、21的，，l增加。由此

说明基于重要产出优化的资源配置，牺牲了部分

关键资源降低空间，获得重要产出增加。

∞衢∞历加垢m

0

O
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表5两种优化方案下企业关键资源与重要产出变化情况

Table 5 Changes of key resources and important output for en-

terprises under two optimization schemes

3．3．4 同时最小化关键投入与最大化重要产出

时关键资源优化配置分析

非DEA有效企业可以通过资源优化配置实

现创新效率的提高，模型(3)通过最小化关键投

入实现，模型(4)通过最大化重要产出完成。实

际应用中，有时重要产出的增加和关键投入的减

少对于创新型企业均重要，为此有必要考虑重要

产出和关键投入均衡问题。若同时考虑以R&D

人员投入比重x：最小化和专利申请数Y。最大化

为目标，利用模型(5)得5家非有效企业关键资

源％与重要产出y。数值如表6中“同时优化投入

与产出结果”所示。为说明目标不同时资源配置

方案差异，表6同时列出同时最小化两项关键资

源z，与戈：为目标时z：与y。数值如表6中“优化两

项投入结果”所示。

表6两种优化方案下企业关键资源与重要产出变化情况

Table 6 Changes of key resources and important output for en-

terprises under two optimization schemes

由表6可知：(1)相比“优化前”数值，两种优

化方案下各企业关键资源并：均得到不同程度减

少，“优化两项投入”方案的重要产出Y。在7个企

业中没有变化，“同时优化投入与产出”方案下，

企业19、21的Y，呈现不同程度增加，其他企业y。

不变，说明两种方案均能起到优化关键资源、提升

效率的成效。(2)对比“同时优化两项投入”方案

结果，“同时优化投入与产出”方案下企业18、21

关键资源x：投入量较多，即菇：优化空间减小；企

业19、21重要产出)，。增大。因而对部分企业，

“同时优化投入与产出”方案兼顾关键投入和重

要产出的可优化空间，适当牺牲了关键资源的减

少量，赢得更多重要产出的增加。

4主要研究结论及启示

4．1研究结论

本文对DEA模型进行了改进，使通过主要针

对关键资源的配置优化，实现企业创新过程关键

投入最小化、重要产出最大化、关键投入与重要产

出同时最优三种目标。改进的三个DEA模型应

用于创新型企业创新效率提升路径研究中，丰富

了效率提升的有效路径；改进的模型适用于创新

型企业对关键资源的特殊要求与控制。研究结果

表明：(1)当目标为关键投入最小化时，对单项关

键资源优化配置，可更有针对性并更多地节约特

定资源；对多项关键资源配置优化，使资源配置满

足不同需要但亦使单项资源的优化空间缩小。

(2)当目标为重要产出最大化时，也可通过对关

键资源优化配置来实现目标，但由于要获得重要

产出的增加，相比情况(1)，牺牲了部分关键资源

的降低空间。(3)当目标为同时最小化关键投入

和最大化重要产出时，同样可以通过关键资源配

置优化实现目标，关键资源的优化空间不同于前

两者。(4)在通过关键资源优化配置实现以上三

个目标的同时，非DEA有效企业的创新效率得到

不同程度提升，并改进成为有效企业。

4．2研究启示

(1)创新驱动经济发展，企业是创新的主体。

在企业创新发展中，资源的优化配置是取得理想

创新绩效的有效途径，而关键资源的优化配置则

能够在提升创新效率的同时，更有针对性地节约

资源，并更好地满足社会对特定创新成果的需求。
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(2)通过微观层面的量化分析和比较，各创

新型企业个体能够更加明确自身在创新资源方面

存在的短板，进而根据提升创新效率的需要及时

优化资源特别是关键资源的配置，提升关键资源

利用率，并提高各种资源的整体效用。

(3)作为创新型企业管理者的政府，可以在

对创新型企业进行年度评估过程中，根据各个企

业资源配置情况及对关键资源的需求，出台个性

化政策，有针对性地支持与鼓励不同的企业个体，

使各创新型企业在获得最需要资源的帮助中快速

发展、引领创新。

(4)政府或金融机构或其它社会力量对创新

型企业在资金等方面的进一步投入可转化为企业

的内部资源，因此，创新型企业内部资源特别是关

键资源的优化配置研究也为社会资源的重新投入

或再分配提供了依据，可提升社会创新资源整体

利用率。
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A study of the optimal allocation of key resources in innovative

enterprises from the perspective of efficiency
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Abstract：In this paper，the DEA model is improved so that through optimization of key resources we can minimize key inputs，

or maximize important output，or optimize both simultaneously．The improved DEA model is used to optimize allocation of re—

sources and adjust efficiency of innovation．The research shows that(1)when the target is minimization of key inputs，optimal

allocation of single key resources can be more targeted and more economical；optimal allocation of multiple key resources can not

only meet different needs but also reduce the optimized space of individual resources；(2)when the target is maximization of im—

portant output，it can also be achieved by optimizing allocation of key resources，but due to increase in important output com—

pared to case(1)，it sacrifices some critical resources to reduce space；(3)when the objective is to minimize critical inputs and

maximize critical outputs，the objective can also be achieved through optimization of allocation of key resources，and the key re—

sources of optimization space is different from the first two；and(4)when we achieve the above three goals through optimization

of key resources．the evaluated enterprises are improved from a non—DEA—effective unit to a DEA—effective unit．

Keywords：enterprise innovation；key resources；optimal allocation；improvement of DEA model

 


