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摘 　要 :本文通过在知识生产函数中引入外贸依存度、专利保护程度和市场化程度三个制度分解变量 ,运

用面板数据建立了固定效应变截距模型 ,对我国东部五省技术创新能力及其影响因素特别是制度因素进

行了分析。研究结果发现 ,人员投入和市场化程度对技术创新产出影响较大 ,而专利保护程度对技术创新

产出贡献较小。
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　　创新是一个民族进步的灵魂 ,是国家兴旺发达

的不竭动力。当今国际经济竞争的核心是知识创

新、技术创新和高技术产业化 ,技术创新对一国的经

济发展起着举足轻重的作用。

在知识经济时代 ,国家创新系统的“知识分配能

力”( knowledge dist ribution power) 是经济增长与
国际竞争力的关键因素[1 ] 。技术创新系统是经济可

持续发展的重要基础 ,要建立完善的制度创新系统

需要分析影响技术创新的各种因素。在这一领域 ,

国内外学者做出了很多有益的尝试。Trajten2
berg[2 ]的研究发现 :一国的研发投资越多 ,技术的潜
在能力越大 ,产生的创新越多。Lau[3 ] 研究认为 ,有
效的人力资源管理将导致高水平的技术创新绩效。

国内学者鲁志国[ 4 ]较为全面地阐述了国内研发投入
对技术创新的影响机制 ,认为研发投入对技术创新

的影响主要体现为研发投入对技术创新的种子效
应、生产效应、引致效应和自我增强效应。吴玉鸣[ 5 ]

则认为大学研发对区域创新能力没有明显的贡献。

目前大多研究都注重于经费和人力资本投入对技术

创新的影响 ,而有关制度对技术创新影响的研究并
不多 ,即使有也多为定性的分析 ,如华鹰[6 ] 等的研
究。

本文使用面板数据对我国东部五省市 (北京、上

海、江苏、浙江、广东)的区域技术创新影响因素进行

定量分析 ,首次将各种制度因素引入知识生产函数 ,

着重于探究、分析不同制度因素在区域创新系统中

的作用。

1 　理论基础

1979 年 ,格瑞里茨 ( Griliches) 提出了知识生产

函数的概念 ,从此知识生产函数就成为分析知识生

产、技术创新及其决定因素的重要理论工具 ,随后被

广泛应用于研究技术进步与其各种影响因素间的数

量关系和数量特征。

按照 Griliches 的观点 , R &D 支出是产生创新

的主要投入 ,即 :

K = f ( R) 。 (1)

式 (1) 中 , K 为新的有经济价值的知识 , R 为研

究与开发资源投入。

随后 ,杰菲修正了 Griliches 提出的知识生产函

数 ,指出投入变量包括研发经费投入和人力资源投

入。他提出的模型是一种具有两种投入的柯布 - 道

格拉斯生产函数 :

Qi = A K
α
i L

β
iεi 。 (2)

其中 , Q 为研发活动强度 ; K 表示经费投入 ; L

表示科技人力资源投入 ;α和β分别为 R &D 经费投

入和科技人力资源投入的弹性系数 ;ε为随机误差

项 ; i 为观测单元。

2 　模型设定与数据说明

211 　变量说明

①产出 ( P) 。近年来 ,随着专利制度的逐步完

善 ,专利数据在创新分析中的重要性越来越明显[7 ] 。

因此本文采用专利授权量作为技术创新产出的代表

变量 ,这一变量基本反映了狭义技术进步 ,即生产技

术和产品技术的进步与发展。

②R &D 人员投入 ( E X) 。R &D 人员专门从事

研究与开发工作 ,是具有直接创新产出能力的主体 ,

因此选取各省科学家工程师全时当量 ( E X) 作为区
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域创新系统中人员投入的代表变量。

③R &D 经费支出 ( I) 。创新投入的度量指标

主要包括人力和资金投入两个方面 ,资金投入包括

研发经费筹集、R &D 经费支出、R &D 经费占 GDP

的比重以及研发经费密度等。本文选择了各省

R &D 经费支出数据 ,其为科研机构 R &D 经费、高

等院校 R &D 经费和微观企业 R &D 经费 3 项经费

之和。

④制度 ( S) 。以 North 为代表的制度经济学家

更加看重制度因素的影响作用 ,他们认为技术创新

主要解决的是技术的产出、应用和扩散 ,而制度创新

则能显著改善技术的流动效率。制度变迁可以优化

创新系统结构 ,实现系统内各组成要素的协同与耦

合 ,在其他投入要素保持不变的条件下 ,制度演进所

形成的更富有效率和激励作用的制度安排 ,可以引

导创新要素合理流动 ,优化资源配置 ,提高要素的产

出效率 ,实现内涵式的集约化增长。制度因素是推

动创新活动的动力 ,对提高企业自主创新能力起着

主导作用 ,决定了资本和人力资源的效率。因此 ,本

文对杰菲的函数做出进一步改进 ,引入了制度因素。

由于不同的制度对创新的影响不同 ,因此本文

对制度因素进行细分 ,重点研究不同制度因素对技

术创新的影响程度。

纳尔逊把美国支持技术创新的制度结构分解为

市场制度、专利制度、政府支持技术创新的政策和计

划、风险投资和鼓励新合作的制度。市场是资源配

置的有效组织形式 ,随着市场经济的发展 ,市场激

励、约束等制度不断发展与完善。因此 ,本文采用市

场发展水平来代替市场制度的变迁。这可以从 3 个

层面来讲 :一 ,市场化程度 ,用投资的市场化指数表

示 ,即全社会固定资产中非国有集体投资占总投资

的比重 ;二 ,非国有化水平 ,用非国有经济增长值占

国有生产总值的比重表示 ;三 ,对外开放度 ,用外贸

依存度来表示 ,即进出口总额占 GDP 的比率。本文

仅选取市场化程度和对外开放度两个指标 ,原因在

于非国有化指标计算比较困难。

郭羽诞认为 ,“外贸依存度指标存在内在缺陷”,

需要改进。其中关键一点是 ,外贸依存度指标的分

子和分母数值的含义不同 ,其分母是一国的国内生

产总值 ,表示一国在一定时期内生产的全部最终产

品按市场价值计算的总和 ,而其分子则是一国在一

定时期内的进出口总值。当一国来料加工占其外贸

比例很高时 ,原材料和零部件在进口时计算一遍 ,出

口时又计算一遍 ,重复计算的部分可能会很大 ,在这

个过程中真正对该国经济起作用的是出口产品的增

加值。因此 ,本文采用沈利生改进的外贸依存度指

标来计算 :

外贸依存度 = 外贸总额/ 经济活动总量。 (3)

经济活动总量 =国内中间使用 XD +国内消费 CD

+国内资本形成 IND +国内产品出口 EXD +进口 M =

总产出 X +进口 M。 (4)

经济活动总量中的总产出是从投入产出表得到

的 ,但投入产出表隔几年才编一次 ,并非年年都有 ,

如在中国逢尾数 2、7 的年份才有 ,其他年份需要推

算。可以这样做 :定义增加值率 v = GD P/ 总产出 ;

在相近年份里增加值率 v 的变化很小 ,可视为常数 ,

总产出 = GD P/ v。根据文献 [ 8 ] , 增加值率 v =

0113576 ,本文采用的总产出为经过实用增加值计算

出的总产出。

除了采用市场化程度和对外开放度这 2 个指

标 ,本文还选用了专利保护程度来反映市场制度。

一般而言 ,一项科技成果只有通过授予专利才能被

有效保护 ,而那些未能授予专利的科技成果却大多

以论文发表、学术交流、评奖等方式公开。对新成果

的保护制度影响着企业、个人是否愿意将创新活动

持续进行下去。本文采用当年专利授权量占专利受

理量的比重来衡量一国对专利的保护程度。

212 　模型设定

本文模型设定如下 :

Pit = A E X
β1it I

β2it S
β31 it S

β42 it S
β53 itεit 。 (5)

式 (5)中 : P 为专利申请授权数 ; A 为常数项 ,用

来衡量本模型观测不到的其他影响因素对科技产出

的影响 ; E X 为科学家和工程师全时当量 ; I 为科研

机构、大中型企业、高校 R &D 经费支出 ; S1 为外贸

依存度 ; S2 为专利保护程度 ; S3 为市场化程度 ;ε为

随即扰动项 ; i 为观测单元 ; t 为时间序列。

转换为双对数线性知识生产函数模型为 :

ln Pit = α + β1 ln EX it + β2 ln I it + β3 ln S1 it +

β4 lnS2 it +β5 lnS3 it +εit 。 (6)

213 　数据

本文数据来源于《中国统计年鉴》、中国统计局

网站、中国科技部网站。

为了消除物价因素对 R &D 经费支出的影响 ,

本文使用国内生产总值指数对变量进行了处理 ,将

1978 年定为 100 ,根据《中国统计年鉴 2006》得到

2000 —2006 年的指数分别为 75016、81111、88815、

98311、108514、120615、133919 ,对经费 ( I) 数据进行

平减处理。3 个分解制度变量的计算如上所述 ,由

于其是比率 ,因此不需要进行处理。

3 　实证分析

面板数据能够同时反映变量在截面和时间二维
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空间上的变化规律和特征 ,具有时间序列和纯截面

数据所不可比拟的诸多优点 ,同时可扩大样本容量 ,

能够控制个体的异质性 ,有效减少回归变量 ,即解释

变量间的多重共线形 ,增加自由度 ,从而可提高参数

估计的有效性以及用于构造更复杂的行为模型。因

此面板数据被广泛应用于研究消费结构、经济增长、

技术进步等经济问题的建模实践中。

单方程面板数据模型的形式如下 :

y it =αi + x itβi + uit 。 (7)

式 (7)中 : x it 为 1 ×K向量 ;βi 为 K ×1 向量 ; K

为解释变量的个数 ;误差项 uit 的均值为 0 ,方差为

σ2 。

该模型包括 3 种情形 ,即变截距模型、变系数模

型和既无个体影响又无结构变化的一般模型。变截

距模型用来测度模型中被忽略的反映个体差异的变

量影响 ,又分为固定影响和随机影响两种情况 ;变系

数模型 ,即除了存在个体影响外 ,横截面的经济结构

也是变化的 , 因而结构参数在不同横截面单位上是

不同的 ;最后一种情形相当于将多个时期的截面数

据放在一起作为样本数据 ,能够起到增加样本容量

的作用。

在计算之前需要先确定模型的类型。本文使用

协方差分析方法对此进行检验 ,利用“从一般到特

殊”的原理 ,构造 F 统计量进行面板模型的判定。

假设 1 :斜率在不同的横截面样本点上和时间上

都相同 ,但截距不相同 ,即模型属于变截距形式。即

y it =αi + x itβ+ uit 。 (8)

假设 2 :截距和斜率在不同的横截面样本点上

和时间上都相同 ,即一般模型形式。即

y it =α+ x itβ+ uit 。 (9)

在上述假设的基础上 ,构造统计量 :

F1 =
( S2 - S1 ) / [ ( n - 1) K]
S1 / [ nT - n( K + 1) ]

～

F[ ( n - 1) K , n( T - K - 1) ] ;

F2 =
( S3 - S1 ) / [ ( n - 1) ( K + 1) ]

S1 / [ nT - n( K + 1) ]
～

F[ ( n - 1) ( K + 1) , n( T - K - 1) ] 。

其中 , S1 、S2 、S3 分别为模型 (7) 、模型 (8) 、模

型 (9)的最小二乘残差平方和 , n 为横截面观测单位

数 , K 为解释变量个数 , T 为样本时期数。查 F 分

布表得到一定置信度水平下的统计量数值 , 首先检

验假设 2 ,如果拒绝假设 2 ,就进一步检验假设 1 ,如

果假设 1 也被拒绝 ,就应该采用变系数模型。

将处理后的数据分别代入 3 种模型 ,得出相应

的残差平方和 : S1 = 01091395 , S2 = 01802644 , S3

= 31194635。经过计算得到检验统计量 F2 (24 ,5)

= 71073782 , F1 (20 ,5) = 11945536 ,查 F 分布表得

5 %水平下的 F 统计量分别为 F5 % (24 ,5) = 4153 ,

F5 % (20 ,5) = 4156。由于 F2 > 4153 ,所以拒绝假设

2 ,而 F1 < 4156 ,所以接受假设 1。因此 ,选用固定

效应变截距模型。

考虑到投资、政策等具有滞后效应 ,因此本文验

证采用外贸依存度 ( S1 ) 、市场化程度 ( S3 ) 均滞后一

期效果较好。采用同时消除截面异方差性和同步相

关性的 SU R 加权最小二乘估计 ,回归结果见表 1。

表 1 　固定效应变截距模型估计结果

模型 回归系数 标准差 T 统计量 伴随概率 P 值

E X 01884774 01060917 141 52423 01 0000

I 01223607 01040638 51 502352 01 0000

S1 01535702 01032807 161 32890 01 0000

S2 01129185 01004907 261 32759 01 0000

S3 01784874 01032056 241 48459 01 0000

Fixed effect s

BJ - C 61999519

SH - C 71597413 R2 01 947279

J S - C 71645596 D1 W1 21 125849

ZJ - C 81679508

GD - C 81020915

4 　结论及建议

1)从变截距来看 ,我国东部五省市在技术创新

方面的差距并不是很明显。其中浙江的技术创新产

出条件最好 ,北京最差。

2)人员投入在技术创新中的作用最明显。技术

创新中 ,人力资源投入与区域的技术创新绩效具有

正向关系 ,β1 = 01884774 , 并且具有统计上的显著

性 ,这充分说明了人力资源投入对创新产出的重要

性。一方面 ,我国需不断加强科技人才队伍建设。

一是培养更多人才 ,加大对高校、科研单位和企业的

研发机构人才的培养和指导以及对科技创新人才的

培训投入 ;二是科技人才的引进 ,包括我国在国外的

留学生以及外国的优秀人才。另一方面 ,要不断完

善人才使用政策和各级科技人才的激励政策。建立

公平透明的用人标准以及合理公平的薪酬制度 ,充

分调动科技人才的积极性。

3)经费投入在技术创新中起着重要作用。科研

经费投入是对技术创新的资金支持。R &G经费支

出每增长 1 % ,科技创新产出 (即专利申请授权数)

就增长 01224 个百分点 ,这与人员投入和制度因素

的影响相比是比较低的 ,同时也验证了以 North 为

代表的制度经济学家的观点 ———他们认为人力资本

投入与制度对创新的影响远大于经费投入。因此 ,

政府在加大 R &G 经费投入的同时 ,应建立多元的
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科技创新投融资体制 ;要通过科技立法等措施 ,建立

政府科技投入稳定增长机制 ,引导社会加大科技投

入力度 ,形成多层次、多元化的投融资体制 ;通过财

政、金融、产业以及收入分配政策 ,支持企业成为技

术创新的主体 ,提高企业等社会力量在科技投入中

的比重。

4)制度创新的作用明显。首先 ,市场化程度的

影响作用相当明显 ,β5 = 01784874。因此我国应进

一步完善市场经济体制 ,积极开展制度创新 ,大力发

展非公有制经济 ,提高非公有制经济在国有经济中

的比重。同时 ,深化国有企业改革 ,建立现代企业制

度 ,打破行政区域划分界限 ,消除地方保护主义 ,让

各种要素在区域内按市场规律自由流通。其次 ,对

外开放程度是制度因素中仅次于市场化程度的重要

影响因素之一。通过对外开放 ,可以学到很多发达

国家的先进技术 ,有利于加快我国的技术创新发展

步伐。要加强对外科技合作与交流 ,正确处理自主

创新与开放引进的关系 ,坚持以自主创新为主 ,但也

不排斥对外开放 ,不否定引进技术 ,要站在巨人的肩

膀上继续攀缘。

从分析可以看出 ,专利保护对技术创新产出的

贡献并不很大 ,这与我国目前对知识产权的保护较

弱和有关立法支持较差有关。创新要承受巨大风

险 ,若没有措施能够保证创新活动获得相应的补偿 ,

则自主创新动力不足。目前我国未能形成一个较为

完整的知识产权保护和发展体系 ,知识产权制度只

是独立地发挥作用 ,未能渗透到创造、保护、利用和

扩散的全过程。政府要不断完善对知识产权保护的

法律体系 ,同时鼓励、支持有关单位和科技人员申请

专利、注册商标、登记计算机软件、登记版权以及申

请植物新品种保护等 ,取得知识产权的合法拥有量 ,

扩大技术创新的知识储备。
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Analysis on Effect of Institutional Factor on Technological Innovation Output :

Based on Panel Data about Five Provinces in Eastern of China

Tong Jixin ,Feng Dan
(School of Management , Hohai University ,Nanjing 210098 ,China)

Abstract : This paper analyzes technological innovation capabilities of five provinces in t he eastern of China and t heir influencing factors ,espe2
cially t he instit utional factor t hrough int roducing different institutional factors including foreign t rade dependency ,patent protection degree and

market2oriented system into t he knowledge production function model wit h fixed effect and variational intercept1 The result shows t hat t he hu2
man capital input and t he market degree have greater influences on technological innovation output ,and t he cont ribution of patent protection de2
gree to technological innovation output is less significant1

Key words : technological innovation ;panel data ;institution
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