
我国区域创新能力的比较研究
大连大学经济管理学院　孙丽杰　哈尔滨工程大学经济管理学院　刘希宋

[摘要 ] 创新能力在经济增长中的作用越来越大 ,我国各省区之间的创新能力差距也很大。为获全国各省份
的创新能力的分布状况 ,本文通过聚类分析的统计方法 ,对全国 31 个省市、自治区的创新能力进行了聚类分
析 ,并在此基础上提出了落后省份提高本地区创新能力的对策。
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0、引言
科学技术和教育是国家的立国之本 ,所以强调技术创新是我国面对经济全球化挑战、产业结构失衡矛盾

的重要对策。同样一个地区能否掌握持续发展的命脉 ,关键在于能否驾驭不断出现的新技术 ,推动本地区企
业不断创新。创新能力正成为一个国家、一个地区经济增长的发动机。

近年来 ,我国各地区的经济差距逐渐拉大 ,基本上形成了长三角、珠三角、东北、环渤海、中西部等经济
区 ,这些地区的兴衰、竞争与合作正成为经济界关注得焦点。同样这些地区之间的创新能力也存在较大的差
距 ,这成了影响落后地区经济发展的主要障碍之一。

由于建国初期的工业布局政策的影响 ,经济落后地区通常具有较雄厚的重工业基础和巨大的发展潜力 ,
因此本文将利用聚类分析的方法把全国各个省、自治区和直辖市进行聚类研究 ,有利于落后地区认清自己在
全国中的位置 ,寻找标杆省市 ,实施赶超战略。

1、聚类分析概述

由此产生的社会经济效益也不应低估。粗略分析如下 :
1. 减少发电车释放的运输资源。假设减少 1000 辆发电车 ,相当于全年增加近 17 万辆运用车 ;按 17 辆编

组计算 ,相当于增加 10000 列旅客列车、平均每天增加 27 列 ;按 60 个座 (卧)席/ 辆 ,每天多提供近 3 万座 (卧)

席 ,全年增加近千万个座 (卧)席、能够多运送千万人次。
2、增加的客运运输收入。若按 2002 年旅客平均运程 500 公里和平均收入率 0. 15 元/ 人公里计算 ,在全

年平均上座率为 80 % ,每天增收 164 万元、全年可增加收入 6 亿元。
3、增加的货运量和货运收入。减少发电车后全年增加 10000 列客车的能力 ,假设其中 50 %的能力用来

开货车 ,相当于增加 9000 列货车、可以增加近 200 亿吨公里周转量、约 3000 万吨发送量 ;若按平均收入率 0.
05 元/ 吨公里计算 ,将带来 10 亿元收入。

4、节省的运营费用。假设机车供电用电比发电车用油每年大约节省 20 万元、减少乘务员节省人工费 10
万元、节省维修费用 30 万元、减少折旧费用 30 万元 ,以上合计 100 万元。

5、增加的机车改造费用。机车供电方式改造需增加投资 30 万元/ 台 ,按照使用 16 年计算 ,折合每年增加
投资 100 万元。以上分析可以看出 ,甩掉发电车、改由机车供电后节省的运营费用和增加机车改造费用正好
相抵 ,因此 ,增加的运输能力若用于旅客运输可以为铁路增加 6 亿元收入、用于货运则可增加 10 亿元收入。

6、产生的社会经济效益。机车供电方式改造产生的社会经济效益主要体现在两方面。
一是降低铁路运输的外部成本。包括减少柴油消耗带来的大气污染和运行中噪音污染。每辆发电车年

耗油 15 万吨、全部发电车共耗油 1. 23 万吨 ,每年治理排放污染物的费用达上千万元、投入降噪费用也要上百
万元。技术革新后这些费用都可以节省了。

二是增加的货运量对 GDP的影响。根据货运周转量对 GDP 的弹性计算 ,227. 3 亿吨公里货物周转量也
将对增加 GDP产生一定程度影响。

四、结束语
中国铁路跨越式发展意味着要脱离传统的依靠积累进行投入、解决短缺的发展模式 ,要在较短的时间里

以较小的代价实现超常规的发展。从经济学角度分析技术变革具有促进生产函数上扬、利润增加以及人们
对生产控制和协调作用的加强等方面的作用 ,这些都是跨越式发展的重要基础。理论阐述和案例计算、定性
与定量分析相结合凸现出技术变革在方向上和现实中对铁路发展的影响与作用。应该说走技术变革之路是
实现中国铁路跨越式发展的重要选择。
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　　聚类分析 (Cluster Analysis)是研究“物以类聚”的一种方法 ,国内有人称它为群分析、点群分析、簇群分析
等。人类认识世界往往首先将被认识的对象进行分类 ,因此分类学便成为人类认识世界的基础科学。聚类
分析是研究分类问题的一种多元统计方法。在聚类分析中我们认为研究的样品或指标 (变量) 之间存在着程
度不同的相似性 (亲疏关系) 。于是根据一些样本的多个观测指标 ,具体找出一些能够度量样品或指标之间
相似程度的统计量 ,以这些统计量为划分类型的依据。把一些相似程度较大的样品 (或指标) 聚合为一类 ,把
另外一些彼此之间相似程度较大的样品 (或指标)又聚合为一类 ,关系密切的聚合到一个小的分类单位 ,关系
疏远的聚合到一个较大的分类单位 ,直到把所有的样品 (或指标) 都聚合完毕 ,把不同的类型一一划分出来 ,
形成一个有小到大的分类系统。

2、评价指标体系的建立
①研究开发投入 (X1) ,R&D(研究与开发)是创新能力的源头 ,所以 R&D 的投入应是创新能力的一个重要

组成部分 ,是持续的进行技术创新的基本保证。当前 ,我国各省、市、自治区的研发投入及研发投入体系还都
有待于进一步完善。在这里为了避免各地区由于消费水平造成的误差 ,本文采用了研究开发的工作量作为
度量指标 ,即 :人年。②发明专利申请受理数 (X2) ,发明专利申请受理数是一个地区创新能力的具体体现 ,也
就是所有投入的产出 ,结合一个地区的研究与开发投入可以明确地表明该地区创新体系的运行绩效。③技
术市场交易额 (X3) ,技术交易额反映了一个地区创新活动的活跃程度 ,创新是一个连续的过程 ,创新者的灵
感往往出现在对原有创新的再创新上。技术交易就是让创新的成果扩散出去 ,同时为创新者进行下次创新
提供资金积累。④外国直接投资额 (X4) ,我国的技术创新能力同发达国家比起来还很落后 ,外国的直接投资
不仅能够给我们带来资金 ,同时还为我们带来了创新的思维和人才。⑤大中型工业企业研究开发人员数
(X5) ,从国外的经验来看 ,企业应该是创新的主体 ,企业的创新能力在很大程度上决定着整个地区的创新能
力。⑥大中型工业企业技术改造投入 (X6) ,从创新的实际情况来看 ,大多数是属于二次创新 ,原创性的创新
只占很少一部分 ,因此企业的技术改造投入反映出该企业的创新活动是否活跃。⑦每百人平均互联网用户
(X7) ,互联网已经成为了世界上最大的知识库 ,它所容纳的知识是任何一个图书馆所无法比拟的 ,互联网用
户的多少可以反映该地区的信息发达程度。⑧人均受教育年限 (X8) ,人是一切创新活动中最关键的因素 ,人
的素质的培养是接受教育的结果。总的来说 ,一个地区的创新能力和该地区人们的受教育程度成正比。⑨
国家创新基金获得资金 (X9) ,获得国家创新基金资助的额度可以说明一个地区的创新的竞争力 ,因为创新基
金的获得是在全国范围内竞争才获得的 ,获得国家创新基金本身就已经说明该地区具有较强的竞争能力。
⑩民营科技企业数 (X10) ,民营企业已经是我国国民经济中最活跃的组成部分 ,民营企业组织灵活 ,独立性
强 ,具有较高的创新精神。

3、数据的获取
通过实际调查和查阅统计年鉴得到各指标的数值如表 1 :

表 1 　创新能力指标数值
省份 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10

北京 95225 4984 1910065 176818 34975 379430 15. 29 9. 37 64940 8624

天津 23893 784 306009 213348 22989 280182 7. 23 8. 35 10560 3458

河北 28222 651 46784 66989 48017 686830 2. 37 7. 18 9700 6108

山西 16152 350 14693 23393 34109 389691 1. 7 7. 27 5340 2063

内蒙 7997 185 62359 10703 15224 252076 0. 74 7. 1 5140 513

辽宁 52784 1408 408698 251612 82448 1017161 5. 19 7. 91 25315 5978

吉林 17913 639 88543 33766 26989 150829 3. 33 7. 77 22720 1214

黑龙江 32219 711 111035 34114 50446 490731 2. 38 7. 4 12550 5165

上海 51965 3268 1061603 429159 65024 757379 12. 22 9. 07 35522 15860

江苏 78839 1394 529165 691482 148527 1343202 5. 59 7. 37 64944 2709

浙江 35919 1093 316652 221162 41881 872870 5. 01 6. 96 44216 2346

安徽 24403 296 64145 33672 46964 442105 1. 09 6. 03 8435 4324

福建 24810 361 136941 391804 26351 282504 5. 15 6. 96 7820 1445

江西 15149 273 62724 39575 33343 213189 1. 57 6. 66 6000 663

山东 46804 1373 321938 352093 149196 1111137 2. 89 7. 07 29186 8035

河南 36138 744 212589 45729 73217 445020 1. 96 6. 83 8936 7396

湖北 44167 1086 338597 118860 63077 637842 1. 69 7. 3 29360 1843

湖南 28672 906 293887 81011 42677 382656 2. 01 7 22016 1527

广东 79052 2549 539722 1193203 95356 625303 5. 71 8. 09 25368 5470

广西 9532 275 37753 38416 20697 185054 1. 42 6. 37 4430 495

海南 927 89 83990 46691 1200 1185 2. 81 6. 62 350 133

重庆 16491 262 289484 25649 27699 220458 0. 96 6. 62 38901 784
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四川 48180 926 126311 58188 76366 387565 1. 4 6. 21 5800 1699

贵州 9488 178 599 2829 19390 227981 0. 46 5. 05 1630 390

云南 11703 344 255279 6457 13113 190166 1. 68 5. 64 2650 1224

西藏 220 8 0 0 0 0 0. 62 3 0 0

陕西 57275 476 84615 35174 62197 268539 1. 91 6. 94 29293 9664

甘肃 17291 256 27393 7439 29740 182249 0. 91 5. 83 8030 838

青海 2005 44 4657 3649 4174 28917 0. 69 5. 08 810 42

宁夏 2821 98 8872 1680 4582 68267 1. 53 6. 14 2440 320

新疆 4551 189 82387 2035 7849 189746 1. 41 6. 89 1870 620

　　4、评价结果及对策
将以上数据进行聚类分析 ,结果如表 2 所示 :

表 2 　创新能力聚类表
等级 地区
最强 北京
很强 上海、江苏、广东
强 辽宁、山东、浙江
一般 河南、湖南、重庆、云南、天津、福建、河北、湖北
差 陕西、黑龙江、安徽、四川、山西
很弱 西藏、青海、宁夏、海南、广西、甘肃、江西、新疆、吉林、内蒙、贵州

　　从上面的分析结果 ,北京在创新能力方面处于绝对的领先地位 ,上海、江苏、广东三省在创新能力方面相
当 ,辽宁省和山东、浙江相仿。就全国来讲这些省份的创新能力较强。因此其余省份应该以北京、上海、江
苏、广东等为标杆省份 ,认真研究对策以促进本省创新能力的提升。

5、落后地区提高创新能力的对策分析
通过对实际数据的比较可知 ,落后地区和北京、上海、江苏、广东等省市相比较在发明专利申请数、技术

市场交易额、外国直接投资额、大中型企业研究开发人数、平均每百户互联网用户、国家创新基金获得资金、
民营科技企业数等指标上存在较大的差距 ,据此本文提出以下的对策建议 :

(1)深化经济体制改革 ,确立企业创新的主体地位。企业是市场竞争中的真正主体 ,也是区域创新体系
中的最重要的组成部分。创新能力落后的省份一般都存在国有经济成分比重较大的问题 ,因此在解决企业
主体问题上要解决好以下三方面的问题 :明确产权关系、明确产权责任关系、解决产权约束性问题。这就要
求落后地区各省应从如下方面入手 : ①改革现有企业的经营管理体制 ,实施企业的管理创新 ; ②进一步深化
企业改革 ,明确企业的产权关系 ,使企业真正的在市场经济中成为独立自主经营 ,既能享受利益又能承担风
险的独立法人 ; ③完善内部治理结构 ,引导和促进科技人员向企业流动 ,加快股份制改造的步伐 ,从提高国有
资产管理水平、健全社会保障制度、促进产权明晰等方面出发 ,建立适应市场经济规律的现代企业制度 ; ④突
出市场的导向作用 ,根据市场需求开展创新活动 ; ⑤培育市场 ,使市场在创新资源配置中起主导作用 ,使企业
真正成为有创新动力的主体。

(2)合理配置科技资源。创新能力弱的省份有的甚至是全国重要的重工业生产基地 ,这些地区创新资源
并不缺少 ,但是由于创新资源配置的方法存在问题 ,严重的影响了自身的创新能力 ,因此要改革科技行政管
理部门现有的行政管理体制 ,扩大管理视角。要本着整合资源、调整结构、增强活力、创造效益的基本原则 ,
实现国有科研机构的市场化 ,充分发挥公共科研机构的创新能力。鼓励产学研的联系与合作 ,充分发挥高等
院校在知识产生中的作用 ,鼓励企业同全国各地高校与科研机构的联系与合作 ,促使更多的科学家和工程师
转移到企业组织中参加研发活动。

(3)加强政策支持、促进区域技术创新体系的发展。首先 ,完善财政、金融政策。落后地区应该加强财政
对创新活动的支持 ,建立科技发展、技术创新、风险投资等专项基金 ,改革传统财政科技经费的使用方法 ,将
财政对科研机构的直接投入变成间接投入 ,由财政拨款变成项目招标。在金融政策方面 ,除了要加大经常性
贷款中对创新的支持外 ,要建立风险投资机制 ,使高科技企业的建立、扩张等活动得到有力的金融支持 ,并降
低风险。其次 ,促进创新主体之间的合作。由于创新活动的复杂性 ,因此必须促进创新主体之间的合作 ,以
提高创新的效率 ,尤其是大规模的科学技术研究、大的企业技术更新改造等 ,应该有包括 :企业、政府部门、科
研机构、高等学校的参与。最后 ,把提高创新能力和产业结构升级结合起来。创新能力和产业结构密切相
关 ,因此提高创新能力必须和产业结构升级结合起来。只有产业结构的到了优化 ,促进了经济的发展和竞争
力 ,才能为创新活动提供更多人、财、物的支持 ,这样创新能力的发展才是可持续的。
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高校对外负债的三方博弈模型
四川师范大学经济学院 　王 　冲

[摘要 ] 在公共财政投入严重不足与个人成本分担能力有限的情况下 ,国内公立高校面对资源紧缺的矛盾 ,
大部分选择了对外负债融资方式 ,以实现进一步扩招的需要。国有高校的负债涉及政府、商业银行及高校三
方主体 ,所以高校的负债决策实际上是三方的博弈过程。本文通过设计一个两阶段博弈模型 ,并通过模型的
求解 ,寻求我国公立高校负债规律。
[关键词 ] 教育经济与管理 　高校负债 　博弈 　政府软约束 　无限贷款

0. 引言
按照融资优序理论 ,高校融资应首先选择无成本的财政融资、学费收入融资、发行彩票融资、社会捐赠融

资等传统融资方式 ,之后选择有成本的金融机构借款、发行高校债券、通过资本市场发行股票或直接吸收民
间资本投资等创新融资方式 [1 ] 。根据中国有关法规及高校的特点 ,高校直接发行股票融资还有较大困难 ,而
采用直接吸收民间资本投资的 BOT融资方式成本较高 ,发行高校债券在国内还处于理论研究阶段 [2 ,3 ] 。目
前 ,国内高校选择较多的外部融资方式 ,主要是向金融机构直接借款的低成本、高风险融资。由于历史原因 ,
国内高校对外负债融资主要是向国有商业银行直接申请贷款 ,这既是出于资本成本的考虑 ,也是出于合作对
方身份的考虑[4 ,5 ] 。

1. 公立高校与国有商业银行联姻的必然性
高校对国有商业银行负债融资 ,不仅是高校的选择 ,也是商业银行的选择。在商业银行储蓄存款余额节

节攀高 ,投资无热点的时期 ,相比国有大中型企业与中小型民营企业而言 ,国有商业银行还是更青睐收益稳
定的公立高校。近年来 ,国有商业银行纷纷强滩高校金融服务 ,为高校扩招出力 ,其中给高校基础设施建设
发放贷款是国有商业银行服务于高校的主要举措。作为扩招主力军的公立高校 ,向国有商业银行的负债决
策 ,实际上也是双方博弈的过程。公立高校与国有商业银行的负债博弈 ,离不开他们共同的所有者 ———政府
的参与 ,政府作为对生产准公共产品的公立高校负主要投资责任的主体 ,同时也是国有商业银行的所有者 ,
所以政府也应该是高校负债博弈模型的参与者。

2. 博弈模型的建立
在公立高校的负债决策博弈中 ,参与各方为政府、公立高校及国有商业银行。
博弈模型假定 :
假定 1 :政府公共财政拨款模式为按学生人头计算的定额拨款。
假定 2 :参与博弈的高校为扩招进入挖潜阶段之后继续扩招的普通高校 ,高校权益资本来源于公共财政

拨款与学生学费收入 ,在公共财政及高校内部无法解决扩招所需增量资本 ,对外融资包括吸收民间资本直接
投资与向银行借款负债融资 ,且吸收民间资本直接投资的有形及无形成本高于银行借款成本。

假定 3 :高校拟用扩招后的学费收入偿还贷款本息或支付吸收民间资本直接投资的回报。
假定 4 :高校偿还贷款以期为单位 ,顺序为先贷先还 ,且不考虑部分偿还情况。
假定 5 :因高校的特殊地位 ,一般不能破产 ,但可能出现财务破产 ,即出现无法支付的情况。加之公共财

政对国有公立高校的投入负有主要责任 ,所以高校可能因财政投入严重不足而拒绝还款 ,将还款的责任推给
政府。

问题的描述。假定某高校经过扩招已在第一适度规模实现规模效益 ,无法通过挖掘潜力继续扩招。其
后的某年为了实现扩招必须追加资本总量 T ,政府只能按原来拨款体制对扩招指标进行人头费拨款 M ,两者
间的差额 ,高校内部无法解决。该校已向国有商业银行贷款本金 T1 = (T - M) ,根据我国实际情况将利息的
计算方法设计为单利 ,利率为 R ,贷款期限为 N 年。高校承诺 ,贷款到期用学费收入偿还借款本息。但 N 年
后 ,该校由于高校继续扩招需要追加新的资本增量 T2 = (T’- M’) ,无法偿还第一期贷款本息 ,但高校能够在
第二期贷款追加后 ,通过继续扩招带来的学费收入 U 偿还第一期或第一、第二期贷款本息之和。此时 ,银行
给高校提供第二期贷款的概率为 P ,贷款利率仍为 R ,高校日后偿还第一期贷款的概率为 Q1 ,偿还第一、二期
贷款的概率为 Q2 ,均不偿还的概率为 1 - Q1 - Q2。高校继续扩招所需资金通过吸收民间资本直接投资的总
支付为 K,且有 K > T2 ×(1 + LR) ,L 为第二期贷款期限。

国有商业银行在决定是否给该高校继续发放第二期贷款时 ,作为以利润最大化为目标的理性的银行经
理一定会慎重考虑 ,因为作为一所普通高校是否能够偿还所欠债务决定于未来的生源市场的竞争。但是 ,如
果不继续给该校发放贷款 ,则会因高校支付较大代价吸收民间资本投资或者该校因财务破产而无法偿还第

[3 ]傅家骥. 技术创新学. 清华大学出版社. 1998
[4 ] Dr. George M. Korries :”technical Change and Economic Growth”, Avebury. 1996 ,p. 27 - 28.
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