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区域技术创新能力影响因素的实证分析

—
基于全 国 30 个省市区的面板数据
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,

彭昌奇
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,
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[摘要」 区域技术创新能力的影响因素是理 论界 尚未 系统深入探讨的问题
。

本又在 阐

明技术创新机理的基 础上
,

运用经过改进 的格瑞里 茨和 杰菲的知识 生产 函 数模 型
,

对

2 0 0 5一20 07 年我国 30 个省市区三 大技术创新主体投入产 出面 板数据进行技术创新能力

影响 因素的实证 分析
,

并把市场化因素首次设为虚拟变量引入模型考察其作用
。

分析结果

表明
,

中国区域技术创新二次产 出存在多样化差异
,

R & D 在技术创新主 体之 间和 内部的

配置
,

以及创新主体 内外制度性因素对技术创新的绩效有重要影响
。

因此
,

提高 区域技术

创新能力需要优化 R& D 配 置和进行技术创新主体的体制机制创新
。
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问题提出

自熊彼特 ( 1 9 12) 提出创新理论 以来
,

学术界就极为关注技术创新
。

诺 贝尔奖得主索洛 ( 19 5 1) 首

次提出技术创新的
“

两步论
” ,

而 c hr ist 叩he Fer e m an ( 19 8 2) 关于技术创新的定义和四形态分析模型

( 198 7 )
,
江进一步概括了技术创新的基本内容和特性

。

关于技术创新能力的影响因素
,

国内外学者至

今已提出十几种要素
。

熊彼特 ( 19 12) 认为企业家是决定技术创新成功与否的关键 因素
; F r an kel N

.

( 19 55 )强调企业垂直一体化有利于系统性技术创新的实现 ; Jac ob s ch m oo kl e r ( 19 66 )提出市场需求

和潜在市场需求是技术创新的影响因素 ;弗里曼 ( 197 2) 强调国家创新系统的作用
; 不少学者用近年

技术创新的经验论证大学
、

工业企业和研究机构 ( A e S e t a l
. ,

一9 9 2 : A n s e l i n e t a l
. ,

19 9 7 ; B l i n d e t a l
. ,

1999 ; oB d e ,

20 04 )是技术创新 的主体
。

国内学者在吸收国外观点的基础上
,

提 出创新文化 (张华胜
,

20 06 ; 李金生等
,

2 009 )
、

专利保护程度 (自秀君
,

20 07 )
、

F DI (李晓钟
,

张小蒂
,

2 007 )
、

集群式创新模式

(疏礼兵
,

20 07 )
、

企业所有权结构 (夏冬
,

2 008 )等因素也对技术创新有重要影响
。

一些学者
,

如张华

胜 ( 2 0 0 6 )
、

郭 国峰等 ( 20 07 )
、

郭新力 ( 2 007 )等
,

还运用综例数据 随机效应模型或知识生产 函数模 型

分析了一些影响技术创新的因素
,

试图对技术创新能力的区域性差异做出解释
。
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以上关于技术创新影响因素的研究文献虽较深刻地揭示 了技术创新与某些影响因素之间的相

关性
,

但仅从个别要素进行认识存在局限性
,

不足 以 阐明技术创新与影 响因素之间的复杂关系
,

因

此
,

未能对我国区域技术创新能力的差异做出令人信服的说明
。

本文在阐明技术创新机理的基础

上
,

区分了影响技术创新能力的直接 因素和间接因素
、

技术创新的初始绩效和最终绩效
,

对格瑞里

茨和杰菲的知识生产函数模型进行了合理改进
,

用改进后的模型对全国 30 个。省市 2 005 一 2 007 年

的三大创新主体 的投人产出面板数据进行区域技术创新能力影响因素实证分析
,

并把市场化因素

设为虚拟变量引入模型
,

分析其对技术创新绩效的影响
,

最后提出一些对策建议
。

二
、

技术创新的机理考察和若干假说

技术创新的实质
,

是人类丰要运用智力改进产品制作从而更有效和高质地满足 自身需求的过

程
。

现有对技术创新能力的测度忽视了这一能力有四种存在形态
: 潜在形态

、

流动形态
、

凝结形态和

实现形态② 。

潜在的技术创新能力是指可用于技术创新的主体性资源和客体性资源 的总和
,

主体性

资源 即人的智力资源
,

包括专业知识存量和技术创新思维能力 ;客体性资源是技术创新所必需的材

料和工具设备 ;流动的技术创新能力是指已投入技术创新的所有资源 ;凝结的技术创新能力是指新

知识 的形成
,

表现为专利
、

论文和专著等形态 ; 实现 的技术创新能力是通过技术创新而产生的新产

品商业价值
。

因此
,

以往文献单纯以专利数来测度区域技术创新能力是不全面的
。

就一个区域而言
,

区域所拥有的潜在的技术创新能力决定流动的技术创新能力的上限
,

前者到后者的转换率取决于

企业
、

政府和个人的环境压力及其对技术创新的利益预期 ;流动的技术创新能力决定凝结的技术创

新能力的上限
,

前者到后者的转换率主要取决于创新者
“

精神资本
”

的质量和研究方 向 ;凝结的技术

创新能力决定实现的技术创新能力的上限
,

前者到后者的转换率取决于企业生产
、

销售新产品的能

力和市场需求
。

每一后者一般都小于前者
,

由此形成一个 四层同心 圆
。

潜在的技术创新能力理论上

可以用智力资源
、

财力资源等测度
,

但目前缺乏准确 的统计数据
,

流动的技术创新能力可用 R& D 近

似测度
,

凝结 的技术创新能力可用专利数近似测度
,

实现的技术创新能力可用新产品商业价值近似

测度
。

考虑可计量性
,

本文对潜在 的技术创新能力存而不论
,

以后三者为分析对象
。

技术创新是一个多主体参与的系统
。

纵观技术创新史不难看到
,

早期的技术创新 主体以个人为

主
,

在现代社会
,

技术创新的个人行为大都被组织行为所取代
,

企业
、

研究机构和大学等组织成为现

代技术创新的主体
,

非组织的爱迪生式 的个人技术创新成为补充
。

现代创新主体的形成
,

产生 了技

术创新活动的合作与协调问题
,

一系列组织和制度因素成为影响技术创新 的新因素
。

技术创新资源

的投人和使用效率不仅要受个人 的能力
、

利益
、

偏好和责任心 的制约
,

还要受组织 内部制度
、

组织内

外制度的衔接匹配
、

不同组织之间的关系和组织与政府 的关系的影响 ;技术创新资源不仅有市场配

置
,

还有政府配置
、

技术创新主体配置和技术创新主体联合体配置③。

技术创新是一个多要素互动 的过程
。

对技术创新的各种投人
、

研发人员的学习能力
、

研发的基

础设施
、

市场需求
、

制度
、

文化等
,

以及影响这些因素的变量
,

都会对技术创新发生作用
。

我们认为
,

与技术创新能力相关的因素有无 限之多
,

对此要进行划分和取舍
。

我们把所有 因素区分为直接因素

和间接因素
。

划分的根据是
,

技术创新的基本条件是研发人员和研发资料
,

凡是直接对技术创新的

基本条件发生作用的因素就是直接因素
,

此外就是 间接因素
。

例如
,

三大创新主体对技术创新的资

金和劳动 的投入 即 R& D
,

能迅速使技术创新的研发人员增加和物质条件改善
,

就是直接 因素
,

而制

西藏相关数据不全
,

本文未采用
。

弗里曼提 出的技术创新的渐进式创新
、

突变式创新
、

新技术体系 和新技术范式 四类 型是基于空间角度的横

向分类
,

本文提 出的技术创新能力的 四形态是基于时间角度的纵向分类
。

技术创新 主体联合体有 两种类 型
,

一种是同类创新主体如企业通过纵向和横向一体化而形成 的联合体
,

另

一种是异 类创新主体联合形成 的联合体
,

如产学研联合体
。

前者 的形成能节约资源配置的交易成本
。
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度性因素就是间接因素
,

因为后者必须通过技术创新主体发挥作用
,

对研发人员的创新劳动的质和

量产生影响
。

社会需求是技术创新的前提和实现的条件
,

也是通过影响技术创新主体的投人和产出

来体现其作用
。

有些 因素之间存在多重间接关系
,

如制度与竞争
,

竞争与创新 ; 按其作用程度
,

还可

区分为强
、

中
、

弱作用因素 ;方式因素与强度因素之间存在复杂的重合和组合关系
。

为了研究的需

要
,

对于那些对技术创新作用小
,

作用过程过于 曲折和主观性强无法计量的因素
,

在定量分析时就

要舍象
,

有些因素包含或能反映其他 因素的作用
,

就要避免重复计算
。 ①

市场化程度对技术创新有影响
,

但其作用方式与创新主体不同
。

市场化程度并不直接影响技术

创新
,

而是要通过市场竞争等使创新 主体调整创新投人和改变激励制度
,

来影响技术创新的条件和

产出
。

如果创新主体对市场竞争不敏感或关联度不强
,

对市场化程度就会做 出不同反应
,

市场化对

技术创新的影响程度就会不同
。

因此
,

不能把市场化因素与三大创新主体并列来比较它们对技术创

新影响的程度
,

在计量分析时要进行特殊处理
。

至于产权制度
、

企业所有权结构
、

激励机制
、

专利保

护和创新文化等因素
,

都可 以归结 为制度范畴
,

它们对技术创新 的投人和产出有作用
,

但显然与创

新主体的 R& D 投人的作用方式和作用程度不尽相 同
。

产权制度
、

企业所有权结构和激励机制属于

企业的内部制度
,

专利保护制度是企业的外部制度
,

创新文化是非正式制度
,

内外兼而有之
。

这些 因

素对技术创新的影响包含在市场化程度之内② ,

并且最终要通过影响投人反映出来
,

在间接因素层

次上可以不重复考察
。

企业规模对技术创新的影响也要通过对技术创新的投人反映出来才有意义
,

因此
,

可以归入 R& D 一类
。

在实际考察各影响因素对技术创新的贡献时
,

必须进行技术创新投入和产出的定量 比较
,

否则

得不到准确的结果
。

对于技术创新实体要素的投人
,

可以用创新主体的 R& D 投人来表示
,

这样虽然

不能准确反映技术人员实际的脑力投人
,

但能近似地反映 ;对于制度因素 的投人
,

则用市场化程度

来表示
。

考察技术创新的产出要困难得多
。

根据索洛和弗里曼关于技术创新的思想
,

我们把技术创

新产出分为初始产出和最终产出
,

初始产出是指新知识的产出
,

最终产出是指新知识的商业化
。

对

于初始产出的测度
,

国际上常用的替代计量办法是把专利数作为衡量新知识产出的指标 ;对于最终

产出的测度
,

我们用大 中型工业企业新产品的销售收人来近似表示
。

根据上述考察
,

我们提出
:
假说 1 : R& D 在技术创新主体之 间和在技术创新 主体内部的配置对

区域技术创新 的绩效有重要影响 ; 假说 2 :
市场化程度对三大技术创新主体技术创新能力 的影响因

各主体内部制度 的不 同而不同
。

三
、

模型设定及其变量选取

1
.

基本模型的确定

知识生产函数的基本假设是将创新过程的产出看做是研发资本或研发人员投人的函数
,

用柯

布道格拉斯生产 函数表述
,

可以表述为 : R& D ( ou tP ut ) 二a( R& iD nP ut ) 占

杰菲 ( J a
ffe .A B

. ,

19 89 )认为技术创新最重要的产出是新经济知识
,

企业追求新经济知识并将其

投人生产过程
,

而技术创新的投人变量则包括研究经费投入和人力资源投人
。

杰菲知识生产函数模

型的一般形式为
:

口
`

=A丫
’

耸
凡

( 1 )

其 中 Q 表示知识产 出
,

K 和 L 分别表示研发经费和研发人 员的投人 刀
: ,

热 分别为研发资本投

人和研发人员投人的知识产出弹性
, 二 为误差项

,

i 为观测单元
。

杰菲的知识生产 函数为研究地方化

① 研发 的基础 设施对技术创新的作用相对较小
,

研发人员学 习能力 的可计量程度较低
,

本 文均未选取
。

② 本文采用的市场化指数通过下述五个方面 的总分指标加权计算得 出
:

政府与市场的关系 ;非国有经济的发

展 ;产 品市场的发育程度 ;要素市场的发育程度 ;市场中介组织发育和法律制度环境
。
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知识流动的特性及其对 区域创新能力的影响提供了有效的经验模型框架
,

这已为不少欧美学者的

经验研究所证明 ( A u d r e s t e h
,

F e ld m a n ,

1 9 9 6 ; V a l d e m a r Sm i th e t a l
. ,

2 0 0 0 ; L y d i a G r e u n z ,

2 0 0 4 )
。

本文把各省市市场化程度设 为虚拟变量 D
,

并 以乘法形式把该变量引人知识生产函数模型
,

从

而确定不 同的市场化程度对投人要素 K 和 L 技术创新绩效的影响
,

基本模 型如下
:

口
`

。丫
’ +

加
’

广
`

撇
2二*

( 2 )

( 2 )式两边取对数得
:
10 9口

`= a 谓
1
10解

`

币且
。
幼

`+ 。 I
D l o解

`+ a DZ l o幼
`

( 3 )

其中系数
, 。 , , 。 2

分别表示不 同的市场化程度对于研发人员和研发经费技术创新绩效的影响系

数
。

A 表示影响知识生产过程绩效和效果的其他因素
。

2
.

变量的选取

本文选取的变量 为各省市 区的三大创新主体的 R& D 投人
、

产出以及设为虚拟变量的各省市的

市场化程度
,

以计量市场化程度对三大创新主体投入要素创新绩效 的影响
。

虚拟变量的具体设定依

据 《中国市场化指数—
各省 区市场化相对进程 2 0 0 6 年度报告 》中各省市区的市场化指数①。

根据

该指数
,

我们把市场化程度设为高
、

中
、

低三等
,

市场化指数在 6一 8 之间的地区设为中等市场化程

度
,

市场化指数小于 6 的地 区设 为低市场化程度
,

市场化指数大于 8 的地区设为高市场化程度
,

引

人两个虚拟变量 D l
,

D Z
,

如表 1
。

市场化程度高 的地 区

其他地区
D Z =

1 市场化程度中等地 区

0 其他地区

,且
O

一一
ù

且D

表 1

地 区

市场化指数

D 1

D 2

北 京

8
.

6 19

1

0

天 津

8
.

34 2

l

0

河 北

6
.

4 0 5

0

l

各地区虚拟变量的设定

{耀{
三
纂丰撬刹考簇

吉 林

5
.

890

0

0

黑龙江

5
.

2 60

0

0

上 海

10
.

40 7

1

0

江 苏

9
.

0 65

l

0

地地区区 浙 江江 安 徽徽 福 建建 江 西西 山 东东 河 南南 湖 北北 湖 南南 广 东东 广 西西

市市场化指数数 9
.

8 9666 6
.

55 666 8
.

62 444 6
.

22555 8
.

2 111 6
.

19 888 6
.

65 222 6
.

5 4666 10
.

0 5777 5
.

8 1888

DDD 111 111 000 lll 000 OOO 000 000 000 lll 000

DDD 222 lll lll 000 lll 000 111 lll lll 000 000

地 区

市场化指数

海 南

5
.

5 42

0

0

重 庆

7
.

2 34

0

l

四 川

6
.

86 0

0

l

贵 州

4
.

57 2

0

0

云 南

5
.

153

0

O

陕 西

4
.

7 97

0

0

甘 肃

4
.

4 4 5

0

0

青 海

3
.

83 8

0

0

宁 夏

4
.

85 0

0

0

新 疆

5
.

024

0

0

11.

D 2D

考虑到数据 的可得性
,

用 R& D 内部经费的投人代表 R& D 资金的投人
,

并分解为大中型企业

(缺乏小型企业数据
,

故省 略 )
、

大学
、

研究机构三部分
;用每年从事 R& D 人员的全时当量代表 R& D

人力资本 的投人
,

也分解为大 中型企业
、

大学
、

研究机构三部分
。

根据 ( 2) 式
,

得到模型如下
:

只
,

(凡
,

)=A FE
/

尸
’
“ “ ’ ”̀ ’ ` “ ” ” ’ )

私户
` L“ ’ ” ’ + “ ” ” ”

残户
“ “ 3】” ’ `仇 2

况 )

鱿介
“ 二 ” ’

一胆 )

峨户一
” 1

一
。认介

“ “ “ ’ ” ,` “ 故 D , )s *,

( 4 )

其 中
,

考察初始绩效时被解释变量采用专利授权数 尸 ( P at en t )
,

考察最终绩效时被解释变量采

用大中型企业新产品销售收人 刀( N e w P r o d u e t A a l e S R e v e n u e )
,

咫
、

刀
、

仰 是大中型企业 ( E
n t e甲 ir s e s )

、

① 该指数 ( N E IR )侧重于反映各省市区在市场化方 面相对位次的变化
,

符合本文 的要求
。

3 8



研究机构 (I ns ti tu ti o n)
、

大学 (U ni e s v ri ty )每年的 R & D经费投人
,

H E
、

IH万 ` 是大中型企业 ( E n t e甲 r i s e s )
、

研究机构 ( In s t i t u t i o n )
、

大学 ( U n i v e r s i t y )每年从事 R& D 人员的全时当量
,

D I
,

刀2 是各地区市场化程

度设为虚拟变量的值
,

A 是常数项
,

表示影响知识生产过程绩效 和效果的其他因素 刀
、 ,

八
,

几
,

尽
,

几
,

风 为相应 的投人弹性系数
,
a ; 1 ,

a 12 ,

处
: ,

a 22 ,

伪 , ,

伪
2 ,

傲
1 , 。 42

,

飞
, ,

%
2 ,

喘
, ,

a 62 分别为中
、

高等市场化程度

对三大主体 各要素投人绩效 的影响大小
, s 为 随机 误差项

,

i 为观测 单元
,
t 是时 间序列 (2 0 05 一

2 0 0 7 )
。

( 4) 式转换为双对数线性知识生产函数模型
:

l o gbP ( Io g N
。
) = a 沼

,
l o g FE

、

币
Z
l o gluF 招止

0 9凡 j
i z

沼获
。

叨凡邓
5
10尹人沼班

o g H认 + ( a
l l
D I + a l

刃 2 ) 10 9户百
. +

( a
Z」
D I + a

22D 2 )l o g iF
、 + ( a

3 l
D I + a 3刃 2 )l o g F之几十 (。

4 1D I + a
42D 2 ) l o gH E

。 + ( a 5 1
D I + a s

刃 2 ) 10 9 111
。 + (叽

I
D I +

迎
62D 2 )l o g H玩+ 10朗

` :

( 5 )

四
、

数据来源
、

计量结果及相关分析

1
.

数据来源

各省市区 2 005 一 2 0 07 年大中型工业企业
、

大学和研究机构每年 R& D 人员 的全时当量投人
、

R& D 经费的内部支出
、

专利授权数和 20 06
、

20 07 年大 中型企业的新产品销售 收人 的数据均来 自于

《中国统计年鉴》
、

《中国科技统计年鉴》 ;( 市场化程度 )虚拟变量值的具体设定依据《中国市场化指

数

— 各地区市场化相对进程 2 0 0 6 年报告 》中的各省市的市场化指数
,

为 了消除物价因素对 R& D

经费支 出的影响
,

本文以 20 05 年为基期
,

用消费价格指数对 FE
、

FI
、

UF
、

N 的数据进行了处理
。

2
.

引入市场化程度的拟和优度检验和初始产 出回归结果

对引人市场化程度的拟和优度检验
,

是运用 E vi e w ss
.

1 软件
,

通过检验后
,

本文采用随机效应变

截距模型进行分析
,

得出考察技术创新初始产 出的三组回归结果
,

这三组被解释变量均采用专利授

权数
。

结果如表 2 : ( l) 市场化程度未引人到模型的回归结果 ; ( 2) 市场化程度高
、

中
、

低的各省投人

产出数据以及设为虚拟变量 的市场化程度 ( D I
,

D 2) 均引人模型后的回归结果 ; ( 3) 仅把市场化程度

高
、

低的各省投入产出数据以及设为虚拟变量的市场化程度 ( D l )引人模型后的回归结果
,

这组 回归

结果是为验证第二组中把市场化程度化分为高
、

中
、

低的合理性
。

通过表 2 中 ( l) 栏 与 ( 2 )
、

( 3) 栏的回归结果 比较可知
,

在市场化程度未引人模型时
,

调整后的

拟和优度 R
Z= .0 695 ;将市场化程度 引人模型后

,

( 2 )
、

( 3) 栏调整后的拟和优度分别为 R
Z二0

.

803
,

R Z=

.0 83 3
,

显然
,

将市场化程度设为虚拟变量引入模型后
,

模型的拟和优度明显提高
,

模型中所有解释

变量对被解释变量的整体解释能力提高
,

说明了把市场化程度作为技术创新能力重要 的间接影响

因素的合理性
。

( 2) 栏和 ( 3) 栏中的回归结果基本一致证明了本文把市场化指数属于 6一 8 之间的地

区设为市场化程度中等地区 的合理性
,

在此基础之上对第 ( 2) 组 回归结果进行分析
。

3
.

初始产出回归结果分析

分析结果一
: 企业 的 R& D 经费投人每增加 1%

,

对市场化程度低的地区提高技术创新初始产 出

的作用不显著
,

市场化程度高的地 区技术创新初始产 出增长 。石 88 个百分点 ;企业 的 R& D 人员 的

全时当量投人每增加 1%
,

对市场化程度低 的地区提 高技术创新初始产 出的作用不显著
,

市场化程

度中
、

高等的地区技术创新初始产出分别增长 0
.

88 6 个百分点和 0
.

83 1个百分点
,

说明企业 R& D 投

人的增加对技术创新初始产出的贡献较大
。

市场化程度的提高对企业提高初始创新产 出有重要影

响
,

其原因
,

在于市场收益是企业技术创新 的唯一评价指标
,

专利 的商业化程度很高
,

对初始产出的

反馈激励极强
。

分析结果二
:

大学的 R& D 经费的投人每增加 1%
,

技术创新初始产 出下降 0 .2 7 0 个百分点 ;大

学的 R & D 人员的全时当量投人每增加 1%
,

市场化程度低的地 区 的技术创新初始产 出增加 .0 7 81

百分点
,

市场化程度 中
、

高等的地区技术创新初始产出分别下降 0
.

1 39 个百分点和 1
.

53 4 个百分点
,



表 2 引入市场化程度的拟和优度检验和初始产出回归结果

变变量量 ( l ( )))2 )))( 3 )))

系系系数数 t 值值 系数数 t 值值 系数数 t 值值

肠肠 g声 EEE0
.

2 4 5
* * ***

5
,

59 777 一0
.

36 1
* * *** 一 2

.

7 2 111 一0
.

3 30 * *** 一2
.

04 555

lllo g FIII 一0
.

2 59
*** 一 1

.

96 333
一
0

.

2 7 0
* *** 一 2

.

2 3 888 一 0
.

5 00
* * *** 一 3

.

0 6555

助助 g F己己 0
.

29 9
* * *** 2

.

8 9 999 0
.

9 27
* * ***

5
.

7 1888 1
.

0 77
* * *** 5

.

4 5000

lllo 叨 EEE 0
.

60 2
* * *** 3

.

36 111 0
.

7 8 1
* * ***

5
.

4 5 888 .0 864
* * *** 4

.

88888

1110叨 IIIIIII 0
.

6 8 8 * *** 2
.

4 6 666 0
.

56 2
*** 1 88666

lll o gll UUUUUUU 0
.

4 2 8
***

1 7 7 111 0
.

70 6 ***
1

.

98777

DDD ] x l o g FEEEEEEE 0
.

83 1
* * ***

3 5 1999 .0 8 14
* * ***

3
.

2 1 555

DDD Z x l o gFEEEEEEE 0
.

88 6
* * ***

3
.

7 8222
一
2

.

43 4
* * *** 一

4
.

37 999

DDD l x l
o g FIIIIIII 一2

.

3 15
* * *** 一

4
.

09 9999999

DDD 1
x l o g F乙乙乙乙 一0

.

92 0
* * *** 一3

.

4 86666666

DDD l x l
o g H EEEEEEEEEEEEEEE

DDD Z x lo叨 E
’’’’’’’’

DDD I X lo gH UUUUUUUUUUUUUUU

DDD Z x lo叨 UUUUUUUUUUUUUUU

CCCCC 一3
.

62 222 0
.

0 2999 一 0
.

06 888

RRR 222
0

.

69 555 0
.

8 0333 0
.

83 333

FFFFF 5 1
.

64 111 3 7
.

2 8333 39
.

53 555

DDD WWW 1
.

3 1666 1
.

4 1222 1
.

44 444

注
:

表中未列举 的变量表示相 应模型中的该解释变量与被解释变量 的相关性不强
,

模型 回归 时对应的参数 t 的检验的显著水

平大 于 10%
,

故舍弃 了这些解释变量 ; 回归结果中 的随 即效应 变截距项数据与本文主题不相关
,

故省 去 ; * * * 表示通过 1% 水

平 的检 验
, * * 表示通 过 5% 水平 的检验

,
* 表示通过 10 %水平的检验

。

显然
,

大学 R& D 投人的增加对提高技术创新初始产 出的作用不明显
,

市场化程度的提高也未能提

高大学的技术创新初始产 出
。

形成这种状况的原因
: ①大学科研的评价指标除了市场价值外

,

更重

视学术价值
,

存在着系统 内封闭性评价
,

从而使得市场机制难以在大学发挥其应有的效用
。

②缺乏

把大学科研成果商业化的企业 ;③大学研发人员与研发资金的配 比较难达到最优组合
。

此外
,

大学

进行的基础性研究
,

其产出不采取专利形式
。

分析结果三
:
研究机构的 R& D 资金投人每增加 1%

,

市场化程度低的地区的技术创新初始产出

就下降 .0 361 个百分点
,

市场化程度中等的地 区
,

技术创新初始产出的影响不显著
,

市场化程度高的

地 区
,

技术创新初始产出增加了 .0 4 28 个百分点
;
研究机构 R& D 人员的全时 当量投入每增加 1%

,

技术创新初始产出就增加 .0 9 2 7 百分点
。

这一结果说明
,

市场化程度的提高对科研机构技术创新初

始产出的提高有一定 的作用
,

但作用小于企业
。

市场化对提高研究机构技术创新初始产出的作用低

于企业有多种原因
。

①科研人员评价机制的不完善和科技成果难以有效商业化
,

使得以市场机制也

难 以在研究机构 发挥其应有 的效用 ;②与企业相 比
,

研究机构的管理体制和管理方法 比较落后
,

限

制 了人才的流动
,

人力资源难以达到优化配置 ; ③研究机构一般可分为应用开发类研究机构和公益

类研究机构
,

应用开发类研究能够与现实需求紧密联系
,

纯公益性研究机构承担的大都是基础性研

究
,

其产出也不采取专利形式
。

4
.

从最终产 出视角的分析

( l) 市场化程度对技术创新最终产出的影响
。

表 3 中回归结果的被解释变量采用大 中型企业新

产 品销售收人
,

解释变量为市场化程度高
、

中
、

低 的各省 R& D 投人数据
,

以及设为虚拟变量的市场



化程度 ( D l
,

D Z )
。

考虑到从技术创新投人到技术创新产 出的商业化存在一定的时滞
,

故技术创新投

人采用 2 005
、

2 0 0 6 年数据
,

技术创新最终产 出采用 2 0 0 6
、

2 0 0 7 年的数据
。

表 3 技术创新最终产出回归结果

变变量量 系数数 t 值值

肠肠 g F更更 0
.

3 54 * * ***
3 3 2 666

歪歪o gH III 0
.

2 29
*** 1 8 3444

DDD l x lo g FEEE 0
.

80 2
* * *** 4 3 1 888

DDD Z
x lo g卢百百 0

.

4 73
* *** 2

,

3 3999

DDD 1 x l
o

gH UUU 一 1
.

00 3
* * *** 一

3
.

66 111

DDD Z x l o g H UUU 一0
.

606
* *** 一 2 09 222

CCCCC 一0
.

12 777

RRR 222 0
.

84 222

FFFFF 53
.

3 6000

DDDWWW 2
.

1 6888

注
:

表中未列举 的变量表示相应模 型中的该解 释变量 与被解释变量的相关性不强
,

模型 回归时对应 的参数 t 的检验 的显著水

平大于 10 %
,

故舍弃了这些解释变量 ; 回归结果 中的随即效应变截距项数据与本文主题不相关
.

故省 去 ; * * * 表示通过 1%水

平 的检验
, * * 表示通过 5% 水平的检验

, *

表示通过 10% 水平 的检验
。

由表 3 中回归结果可知
,

企业的 R& D 经费投入每增加 1%
,

对市场化程度低的地区提高技术创

新最终产出的作用不显著
,

市场化程度 中
、

高等的地 区技术创新最终产出分别增长 0
.

473 个百分点

和 0
.

8 0 2 个百分点
,

说明市场化程度的提高对企业提高技术创新最终产出有较大促进作用 ;研究机

构 R& D 人员的全时当量投人每增加 1%
,

技术创新最终产出增加 0 .2 29 个百分点
,

市场化程度加深

对提高研究机构技术创新最终产出作用不显著 ;大学的 R& D 经费的投人每增加 1%
,

技术创新最终

产出增加 .0 3 5 4 个百分点
,

大学的 R& D 人员的全时当量投入每增加 1%
,

市场化程度中
、

高等的地

区技术创新最终产出分别下降 0
.

60 6 百分点和 1
.

0 03 个百分点
。

显然
,

市场化不能提高大学的技术

创新最终产 出效率
。

(2 )各地区技术创新最终绩效比较
。

为了进一步寻找造成技术创新能力区域差异的原因
,

我们

运用因子分析法①对 20 06 年各省市三大创新主体投人数据 ( FE
、

FI
、

F U
、

H E
、

H l
、

H )U 进行归类
,

通过

SP S 1S .6 0 软件处理后
,

三大创新主体的投人要素的六组数据被归并为两个主因子 (大学
、

研究机构

投人因子
:

uF
、

H u
、

IF
、

IH
;企业投入因子

:

FE
、

刀百 )并得到单个主因子的得分
,

把各省市区单个主因

子得分乘以各 自的贡献率逗并求和
,

得到综合投人因子得分
。

然后通过 20 0 6 年三大技术创新主体投

入因子得分
、

综合投人 因子得分
、

20 07 年③技术创新最终产出 (企业新产品收人 )来 比较各省市 区技

术创新最终绩效的差异
,

最后通过各省市区专利数与企业新产品销售收人的比值来比较各省市区初

始产出向最终产出转化比率的差异
,

同时
,

结合市场化程度和上述结论来分析造成这些差异的原因
。

由表 4 综合投人因子得分与终极产出的比较可知
:

江苏
、

上海
、

天津
、

广东
、

山东
、

浙江
、

重庆
、

福

建的技术创新最终绩效较高
,

由单个投人因子得分 比较可知
,

江苏
、

广东
、

山东
、

浙江的企业 的 R& D

投人较多
,

这些省份属于市场化程度 的高中等的地区
,

企业的技 术创新效率较高
,

从而使 省市 区域

的技术创新最终绩效较高 ;天津
、

重庆
、

福建也属市场化程度较高的地 区
,

但三大主体 的 R& D 投人

因子分析是将 相关性较强 的几个变量归为一类
,

以较少 的因子反映大量原始信息
。

为节省篇幅
,

用因子分析法得出的各因子特征值
、

贡献率和旋转后 因子载荷矩阵均省略
。

技术创新投人 到技术创新最终产出存在 时滞
,

故 技术创新投 人采用 20 06 年数据
,

技术创新最终产 出采用

2 00 7 年的数据
。

①②③



表 4各地区的技术创新投入产出 ( 2 0 0 6年投入1 2 07 0年产 出 )

UUUUU III EEE SSS NNN RRR

江江 苏苏 0
.

55 111 2
.

67 1 222
.

4 4333 499555 6
.

3 6 000

广广 东东 一 0
.

5 9777 3 05 333 0
.

93 99977 4 0001 1
.

5553 8

上上 海海 1
.

21 666 0
.

7 86661
.

03555 45 29995
.

4555 0

山山 东东 一 0
.

3 9777 1
.

7 2777 0
.

49777 1 333 5 42
.

1 4777

浙浙 江江 一 0
.

21 9991
.

3 0333 0
.

4 2222 4 01 777 1 0
.

47333

北北 京京 4
.

5 6 888一 0
.

7 333 9 2
.

31 333 23 4 666 6
.

3 7 444

天天 津津
一

0
.

7333 0一 0
.

1 2777 一 0 09 6661 333 2 4 2
,

6 0666

辽辽 宁宁 0
.

34 555 0
.

6 1999 0
.

4 6 000 14 0 999 6
.

8 2 444

福福 建建 一0
.

58000 一0
.

1 4000 一0
.

39 555 135 000 5 7 4999

河河 南南 一0
.

32 777 0
.

12 111 一0
.

13999 1 11 333 6
.

28 888

重重 庆庆 一0
.

38 111 一0
.

30 777 一0
.

3 5000 110 888 4
.

50777

四四 川川 0
.

8 1777
一 0

.

08 444 0
.

4 3888 1 10 222 9
.

0 1555

湖湖 北北 0
.

35 222 0
.

03 666 0
.

2 1999 109 222 6
.

05999

吉吉 林林 一0
.

04 000 一
0

.

44 444 一0
.

2 1000 86 222 3
.

3 1222

湖湖 南南
一
0

.

0 9555 一0
.

18333 一0
.

13 222 8 0222 7
.

09 111

河河 北北
一0

.

2 6444 一0
.

09 444 一0
.

19 333 7 9777 6
.

72 333

安安 徽徽 一0
.

13222 一0
.

30 555 一0
.

20 555 6 8 888 4
.

96 111

山山 西西 一0
.

3 8 111 一0
.

14 999 一0
.

28 333 5 2000 3
.

8 3 111

广广 西西 一0
.

3 4 111 一0
.

5 5555 一0
.

43 111 5 0222 3
.

79 999

江江 西西 一0
.

4 1666 一0
.

3 6999 一0
.

39 666 4 9 111 4
.

2 1444

陕陕 西西 0
.

97666 一0
.

5 2 999 0
.

34 333 4科科 7
.

7 7333

黑黑 龙 江江 0
.

()4 111 0
.

0 4777 0
.

04 444 43 777 9
.

84777

云云 南南 一0
.

30444
一 0

.

7 5 000 一0
.

49 222 33 555 6
.

38555

内内 蒙 古古 一0
.

58999 一0
.

6 2 888
一 0

.

60 555 25 222 5
.

2 1000

甘甘 肃肃 一0 46 222 一0
.

7 3 888 一0
.

57 888 22 666 4
.

53555

贵贵 州州 一0
.

62 555 一0
.

72 888 一0
.

6 6888 1 8555 9
.

33555

新新 疆疆 一0
.

60 111 一0
.

8 1 111 一0
.

6 8999 8333 18
.

4 8222

海海 南南 一0
.

6 8555 一0
.

9 1777 一0
.

7 8222 8 111 3
.

65444

宁宁 夏夏 一0
.

67 888 一0 83 444 一0
.

7 4444 4 777 6
.

29 888

青青 海海 一0
.

6 8222 一0
.

87 888 一0
.

7 6555 3 999 5
.

69222

注
:

表中数据按照各省大中型企业新产品销售收人降比排列
;
uI 表示大学 (U

n计眺认y )
、

研究机构 ( ln
~

t ion ) 投人因子得分
,

E 表示企业 ( E in
e
pr isr

e S )投人 因子得分
; s 表示综合 (S u m )投人因子得分

,

N 表示 企业新产品 ( N ew roP d uc t )销售收人 (技术创

新最终产 出 )
,

单位 : 亿元 ; R 表示初始产 出向最终产 出转化的比值 (R iat
o n )( 专利数 /企业新产品销售收人 )

。

均较低
,

显然
,

这三省市 的企业和研究机构的创新绩效比其他省份要高
,

从而使整个省市区域技术

创新最终绩效较高
。

北京
、

四 川
、

湖北
、

陕西
、

黑龙江
、

新疆
、

海南
、

宁夏
、

青海的技术创新最终绩效偏

低
,

由单个投人因子之间的得分比较可知
,

北京
、

四川
、

湖北
、

陕西的大学和研究机构 的 R& D 投人较

多
,

其中北京
、

四川
、

湖北的市场化程度均较高
,

企业的技术创新最终绩效相应较高
,

显然是大学技

术创新的低效率拉低了整个省市区域的技术创新最终绩效 ;陕西的市场化程度低
,

大学和研究机构

的 R & D 投人较多
,

最终产出很低
,

是因为低市场化程度和现有大学
、

研究机构的低效科研体制共同

阻碍 了陕西的技术创新最终绩效的提高
。

黑龙江的市场化程度低
,

企业的 R& D 投人较多
,

是企业的

技术创新低效率拉低 了全省的技术创新最终绩效 ; 新疆
、

海南
、

宁夏
、

青海 四省区对三大主体的

R& D 投人都偏低
,

市场化程度也都低
,

是三大技术创新主体的低效率共同决定了全省的低绩效
。

由初始产出和最终产出的比值可知
,

广东
、

浙江
、

黑龙江
、

新疆的初始产出向最终产出的转化率

较高
,

广东
、

浙江的市场化程度高
,

有效提高了技术创新成果 的商业化程度 ; 黑龙江
、

新疆市场化程



度虽低
,

但其初始产量少
,

相对而言市场对新产品的需求则较大
,

就使得技术创新初始产品的商业

化程度较高
。

天津
、

重庆
,

吉林
、

山西
、

广西
、

江西
、

甘肃
、

海南的转化率偏低
,

市场化程度较高的天津
、

重庆两市的转化率偏低主要是 由于大学
、

研究机构现有 的体制机制不利于技术创新初始产出的有

效商业化
,

吉林
、

山西
、

广西
、

江西
、

甘肃
、

海南转化率偏低的原 因主要是市场化程度低
,

企业转化技

术创新成果 的能力低
。

其他省份转化率基本处 于全国平均水平
。

五
、

结论与建议

技术创新能力有 四种存在形态
,

技术创新 是一个 多主体参与和多要素互动的极其复杂的系统
,

众多间接因素通过直接因素发挥作用
,

影响技术创新投人的初始产出和最终产出
。

其中
,

R& D 在三

大技术创新主体之间和在其内部的配置
,

以及各种制度因素对技术创新的绩效有重要影响
。

各地区

技术创新能力的差异
,

除了由潜在的技术创新能 力决定的 R& D 投人的差异外
,

主要是 由上述两方

面差异决定的
。

据此
,

提 出下述建议
:

1
.

优化 R & D 的配置

企业的 R& D 投人总体效率是最高的
,

企业 的 R& D 投人每增加 1%
,

市场化程度高的地 区技术

创新初始产出增长 0 .6 88 个百分点 ; 企业 的 R& D 人员的全时当量投入每增加 1%
,

市场化程度 中
、

高等的地 区技术创新初始产 出分别增长 0
.

8 8 6 个百分点和 .0 83 1 个百分点
,

因此
,

政府现阶段应激

励各投资主体大幅度增加企业的 R& D 投人
。

市场化程度低的地区 的大学和研究机构 R & D 人员的

全时当量投入每增加 1%
,

技术创新初始产出分别增加 住7 81 百分点和 .0 927 百分点
,

因此市场化程

度低的地区的大学和研究机构要增加研发人员
,

使两要素投人量趋于最优组合
,

提高技术创新 的初

始产出能力
。

2
.

加快技术创新主体的体制机制创新

大学和研究机构要进行科研人员评价制度的创新
,

研发人员特别是工科类科研人员的职称评

定和晋升不仅要依据其发表论文的级别和数量
、

课题经费的多少
,

还要依据其研究成果的转化程

度
。

大学和研究机构要加强 R& D 活动的产业化导 向
,

使研究成果与社会需求高度匹配
,

提高技术创

新的最终绩效
。

企业应实施
“

反求工程
” ,

通过高效 的信息沟通
、

有效的横向合作和垂直一体化
,

引入

系统性技术创新
,

提高企业技术创新 的最终产 出能力
。

政府要注重提高产学研政合作 的效率
,

对企

业
、

大学
、

研究机构和政府进行合理分工
,

大学
、

研究机构充分发挥初级产 出优势
,

企业发挥生产和

营销优势
,

政府发挥协调优势
,

形成优势互补
,

相互促进的合作机制
,

提高技术创新的最终绩效
。

3
.

根据不同地区的特点提高区域技术创新能力

黑龙江等企业技术创新绩效低 的地区
,

应侧重于提高市场化程度 ; 北京
、

四川
、

湖北 等大学
、

研

究机构技术创新绩效低的地区
,

应侧重于对大学和研究机构 的科研体制机制进行创新 ;新疆
、

海南
、

宁夏
、

青海等三大技术创新主体技术创新绩效均低 的地区
,

应当提高市场化程度与改革大学
、

研究

机构科研体制应 同时进行 ; 云南
、

内蒙古
、

甘肃
、

贵州等技术创新投入和产 出双低 的省份
,

除加速市

场化和科研体制机制创新外
,

地方政府还应加大对三大创新主体的 R & D 投人
。
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