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摘　要 :本文采用对外贸易依存度来代表国际化程度 ,建立了企业创新产出的柯布 - 道格拉斯知识生产函

数 ,并利用全国 30个省 (市) 2006—2008年的面板数据对国际化如何影响企业创新产出进行了计量分析。

实证分析结果表明 ,国际化是影响企业创新产出的重要因素 ,但并非所有企业都能从国际化中获益 ;国际

化对中西部地区和东部地区的企业的影响存在很大的差异性 ,其中对东部地区企业的创新产出有显著影

响 ,而对中西部地区企业的创新产出的影响不大。
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1　文献研究及问题提出

国际化与企业创新关系的研究很早就引起了国

内外学者们的重视 ,这方面大多数的研究都将重点

放在外商直接投资 ( FDI)对于企业创新能力的影响

上。早在 20世纪 60年代 ,哈佛大学学者 Vemon对

发达国家跨国公司产品技术变化与对外直接投资的

关系研究后发现 ,跨过公司在创新的早期阶段 ,国际

化的主要形式是出口贸易 ;而在创新的成熟阶段和

呈现对外直接投资成长的趋势。Mansfield[ 1 ]的研

究发现 ,公司转变为跨国公司通常就是为了在更大

的规模上运用其创新形成的技术优势。最早对 FDI

溢出效应进行计量研究的是 Caves[2 ] ,他通过对澳

大利亚 1969年产业层面数据的分析 ,发现当地企业

的生产率与行业内的外资份额正相关 ,由此认为 ,

FDI在澳大利亚制造业中产生了正面溢出效应。许

多学者的结论都表明 FDI对东道国的技术溢出效

应是明显存在的。

国内对于国际化与企业创新产出的研究也不

少。大多数研究都认为国际化对于企业的创新产出

有积极的影响。冼国明等[3 ]采用面板数据研究了

FDI对于中国区域创新的影响 ,研究结果表明 FDI

对中国专利申请数量有显著的正面溢出效应。王红

领等[ 4 ]也认为 FDI有助于我国企业技术创新能力

的提高。李晓钟、张小蒂[5 ]利用江浙 1995—2006年

的数据实证分析了实际利用外商直接投资 ( FDI)对

区域技术创新能力的影响。发现 FDI对区域技术

创新能力提升有促进作用 ,但存在明显的区域差异。

然而也有部分学者认为国际化和企业创新产出之间

并不存在必然的联系。马天毅等[6 ]利用我国各省市

1999—2002年的数据 ,以专利申请量作为区域创新

能力的衡量指标 ,认为 FDI在整体上对我国工业企

业的研发和创新能力无非常明显的溢出效应。潘文

卿[7 ]的研究表明 ,中国的西部地区还未跨越促使外

资产生正面溢出效应的发展门槛 ,外资在该地区甚

至产生了不太显著的负面溢出效应。何洁[ 8 ]利用中

国工业部门的相关数据进行研究也得出了类似的结

论 ,认为由于中西部地区整体经济发展水平还处于

促使外资产生正面溢出效应的“发展门槛”以下 ,因

此外资并没有对该地区内资企业的生产效率产生积

极的影响。

以上关于国际化与企业创新产出的研究文献不

同程度地解释了国际化与企业创新产出之间的相关

性。然而 ,几乎所有的实证研究文献都倾向于研究

FDI对于企业创新产出的影响。虽然 FDI也是企

业国际化的一种很重要的形式 ,但是中国西部有很

多地区的 FDI非常有限 ,因而其应用有一定的局限

性。而且 ,较多的是研究 FDI对我国作为东道国的

影响 ,属于内向型国际化的范畴 ,然而外向型国际化

从某种意义上来讲更能够代表一个地区企业的国际

化程度。因而 ,本文采用对外贸易依存度来代表国

际化程度 ,建立企业创新产出的知识生产函数
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(knowledge production f unction) ,并对全国 30 个

省市 (除西藏外)的面板数据进行计量分析。

2　模型设定及变量选取

211　基本模型的确定

自 1979 年格瑞里茨 ( Griliches)提出知识生产

函数[ 9 ]的概念以来 ,知识生产函数已成为分析知识

生产和技术创新与区域创新及其决定因素的重要理

论工具 ,并被广泛地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。杰菲[10 ]认为

知识生产函数的适用范围非常广泛 ,除了可用于度

量企业和科研机构的投入产出效率外 ,还可以拓展

到区域和国家间创新水平和创新效率的比较研究。

基于以上认识 ,本文采用 Griliches2J affe 知识生产

函数的柯布 - 道格拉斯形式 :

Qit = A K
β1it L
β2itεit。 (1)

将国际化因素引入到知识生产模型中 ,因为国

际化是独立于企业研发经费投入和人力资本投入的

另外一个影响创新产出的因素 ,这 3 个影响因素之

间是平行的关系 ,因而得到 :

Qit = A K
β1it L
β2it DO I

β3itεit。 (2)

其中 : Q表示创新产出 ; K和 L 分别表示研发

经费和研发人员的投入 ; DO I代表企业的国际化程

度 ;β1、β2、β3 分别表示研发资本投入、研发人员投入

和企业国际化的创新产出弹性 ;ε为随机扰动项 ,即

影响创新产出的其他微小因素 ; i代表观测单元 ,即

全国 30个省份及直辖市。将式 (2)转换为对数线性

知识生产函数模型 :

LogQit =α+β1 Log Kit +β2 LogL it +β3 LogDO I it

+εit。 (3)

212　变量选取

由于创新产出不易直接观测到 ,因此需要借助

于一些指标来代替科技新产出成果。为了便于收集

数据 ,同时不失企业创新产出的核心意义 ,理论界普

遍采用专利数作为衡量技术创新产出的替代指标。

选择这个指标的原因主要基于两点 :首先 ,随着中国

专利保护制度的不断健全和完善 ,越来越多的科研

人员选择以申请专利的形式对其研究成果进行保

护 ,因此专利申请量有着较强的代表性 ;其次 ,在各

种研发数据中 ,专利数据较为全面也较容易取得。

在上述分析的基础上 ,根据中国统计资料的实际情 ,

遵循研究惯例 ,采用国内外众多学者普遍采用的专

利申请授权数衡量创新产出结果作为创新产出的评

价标准。用 R &D 经费投入代表 R &D 资金的投

入 ;用每年从事 R &D 人员的全时当量代表 R &D

人力资本的投入 ;用外贸依存度 ,即进出口总额占

GDP的比率来表示企业的国际化程度。

3　数据来源、计算结果及相关分析

311　数据来源

本文的数据来自《中国统计年鉴》、《中国科技统

计年鉴》、《中国知识产权年鉴》、人民共和国科技部

网站等。为了消除物价因素对 R &D经费投入的影

响 ,我们使用国内生产总值指数对其进行了处理 ,将

1978 年定为 100 ,根据《中国统计年鉴 2009》,

2006—2008 年的指数分别为 134017、151515、

165112 ,将 R &D经费投入折算为 1978年不变价格

水平。外贸依存度是比率 ,因此不需要进行价格换

算。

312 　引入国际化因素的拟合优度检验和产出

回归结果

本文采用 Eviews610 计量统计软件 ,利用全国

30个省市 2006—2008年的面板数据进行分析。利

用面板数据建立模型的好处是 :一是由于观测值得

增多 ,因此可以增加估计量的抽样精度 ;二是对于固

定效应模型能得到参数的一致估计量 ,甚至是有效

估计量 ;三是面板数据建模比单截面数据建模可以

获得更多的动态信息[11 ]。

通过画散点图可知 , R &D 经费投入、R &D 人

员、外贸依存度与企业专利授权数之间分别呈现严

重的异方差现象。因而对每个变量取对数 ,以消除

异方差。对各个变量取对数后 ,描绘出来的散点图

显示异方差已经消除 ,这也证明了我们采用对数线

性生产函数模型的正确性 ,如图 1所示。

图 1　LOG( PA)与 LOG( K)、LOG( L)、

LOG( DOI)的散点图

在正式估计之前 ,我们必须确定采用什么样的

模型形式。一般用 F 统计量检验应该建立混合模

型或者个体固定效应模型 ;用 H统计量检验应该建

立个体固定效应模型或者个体随机效应模型。

Eviews检验结果显示 F = 17123 > F0105 (29 ,57) =

2
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1139 ,应该选择个体固定效应模型 ,如表 1 所示 ;而

H = 5173 <χ3
0105 = 71815 ,因而在个体固定效应模

型和个体随机效应模型之间应该选择个体随机效应

模型 ,如表 2所示。

表 1　F检验的 Eviews输出结果

检验 F值 参数 概率

F统计量 171229894 (29 ,57) 0

表 2　H检验的 Eviews输出结果

检验 H值 参数 概率

H统计量 51 733744 3 01 1253

　　采用个体随机效应模型对面板数据进行分析 ,

为了考察国际化程度对于企业创新产出的影响 ,我

们得出两组模型的回归结果 :1)国际化程度未引入

到模型的回归结果。2)国际化程度引入到模型的回

归结果 ,如表 3所示。两个模型中的系数除了一个

只能通过 10 %水平的显著性检验外 ,其余的系数都

能通过 1 %水平的显著性检验 ,拟合优度达到 70 %

以上 ,而且也通过了Durbin2Wat son检验 ,说明模型

的设立基本合理。通过表 3 中回归结果的比较分

析 ,在国际化程度引入到模型之前 ,拟合优度为

0172 ,将国际化程度引入到模型之后 ,拟合优度为

0176 ,模型中所有解释变量对被解释变量的整体解

释能力有一定的提高 ,这说明了把国际化程度作为

影响企业创新产出的重要影响因素的合理性和必要

性。

表 3　全国引入国际化程度前后的回归结果对比分析

变量
未引入国际化

系数 t值

引入国际化

系数 t值

LO G( K) 01715871 51 594422 01 577466 41 14248

LO G( L) 01203443 11 711267 01 27119 21 224215

LO G( DOI) 01 228786 21 445745

C 2145 21 9

R2 0172 0176

F 11315414 881 34

D W 1156 1155

　　但是我们也看到 ,加入国际化程度之前与之后

的拟合优度相差并不是很大。进一步分析回归模型

的截距项 ,发现各地的情况并不一致 ,全国 30 个省

市的创新产出能力存在很大的差异。北京、上海、浙

江、江苏、广东等省市的科技创新基础雄厚、创新能

力较强 ,而中西部地区尤其是西部地区的省份 (如宁

夏、甘肃、新疆等)的创新能力就要低很多 ,如表 4所

示。这与实际区域经济发展不平衡的现状十分吻

合。国际化对于全国企业创新产出的影响不大 ,有

可能是中西部省份的企业国际化太低 ,国际化对于

企业创新产出的影响不显著 ,因而影响了整体模型

设定的有效性。由于东部地区和中西部地区的国际

化程度存在很大的差别 ,因此我们有必要将样本按

照国际化程度的高低分成为两个小样本———东部地

区样本和中西部地区样本 ,以考察国际化程度对于

东部和中西部企业创新产出影响的差异性。

表 4　回归模型中各省份的不同截距

省份 变截距 省份 变截距

北京 01 327648 河南 01139712

天津 - 01 44018 湖北 01127813

河北 01 127813 湖南 01376138

山西 - 01 765199 广东 01236256

内蒙古 - 01 517132 广西 01089034

辽宁 - 01 21397 海南 11056209

吉林 01 156137 重庆 01236724

黑龙江 - 01 131988 四川 01568305

上海 01 102004 贵州 01223994

江苏 - 01 120176 云南 0146365

浙江 01 735204 陕西 - 01106129

安徽 - 01 347117 甘肃 - 01585022

福建 - 01 013567 青海 - 01538264

江西 - 01 58605 宁夏 - 01653721

山东 - 01 022927 新疆 01074802

313　国际化程度对中西部企业创新产出的影响分析

按照外贸依存度的高低将全国样本分为东部样

本和中西部样本。其中东部样本包括北京、天津、辽

宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东 ,他们的外贸

依存度都在 013以上 ;中西部样本包括除东部以外

的其他省市 ,这些省市的外贸依存度都在 013以下。

先就中西部样本的面板数据进行个体随机效应模型

分析 ,分析结果如表 5 所示。在表 5 中 ,拟合优度

R2 均为 0161 ,在引入国际化程度前后没有发生变

化 ,而且 LO G( DOI)的回归系数不能通过显著性检

验。这充分说明对于中西部企业而言 ,国际化对于企

业创新产出没有影响 ,或者影响非常小。这也能解释

为什么先前对全国企业样本进行回归分析时 ,引入国

际化程度前后拟合优度提高幅度不大的现象。

表 5　中西部地区企业引入国际化程度前后的

回归结果对比分析表

变量
未引入国际化

系数 t值

引入国际化

系数 t值

LO G( K) 01 59242 31521296 0158656 31441043

LO G( L) 01 17767 11245674 01183315 11264911

LO G( DO I) 无 无 01065859 01341951

C 3117 31 29

R2 0161 01 61

F 461 14 30169

D W 11 6 116

3
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314　国际化程度对东部企业创新产出的影响分析

对东部样本的面板数据进行个体随机效应模型

分析 ,分析结果如表 6 所示。模型中引入国际化程

度后的拟合优度 0182 比未引入国际化程度的拟合

优度 0174有大幅度的提升 ,其提升的幅度比全国样

本的提升速度更快 ,拟合度更好。这说明相对于全

国的企业而言 ,国际化程度对东部地区企业创新产

出的影响力更强 ,因而剔除中西部样本的模型更加

合理。

按照知识生产函数的经济学意义 ,β1 代表

R &D人员投入产出的弹性系数 ,β2 代表 R &D 经

费投入产出的弹性系数。对比分析 3 个不同样本
(全国、中西部、东部)中的回归系数β1 和β2 ,只有东

部的β1 = 0134 <β2 = 0174 ,即 R &D人员投入对于

企业创新产出的贡献率高达 74 % ,大于 R &D 经费

投入对于创新产出的贡献率 ,表明人力资本和知识

对于东部企业的重要性。根据前面的机理分析 ,创

新是一种需要建立在密集的信息和知识上的活

动[12 ] ,企业在国际活动中通过加强与其他国家的企

业、研究机构和大学的交流获得更多更有价值的知

识和理念 ,从而提高企业的创新能力[13 ]。国际化不

仅可以为企业提供更多获取知识的源泉 ,而且也为

企业提供了更多机会从不同的市场和文化视角去抓

住各种有利于创新的思想和灵感。国际化也能使企

业从世界范围内雇佣高水平的研发人员。众多研究

表明 ,国际化能提高研发人员的水平 ,获取更多的知

识 ,因而对于β2 比较高的东部企业 ,国际化能发挥

更大的作用 ;而对于β2 比较低的中西部企业 ,国际

化的影响就会小得多。

表 6　东部地区企业引入国际化程度前后的

回归结果对比分析

变量
未引入国际化

系数 t 值

引入国际化

系数 t 值

LO G( K) 01343597 11 046569 01 294225 11973069

LO G( L) 0173559 31 094369 01 814126 31514592

LO G( DOI) 01 352009 1178945

C 0145 0191

R2 0174 0182

F 381 22 2818

D W 1152 1148

4　结论与建议

国际化是影响企业创新产出的重要因素 ,然而

并不是所有企业都能从国际化中获益 ,国际化对于

中西部企业和东部企业的影响存在很大的差异性。

从以上的实证分析可以看到 ,东部地区较发达的经

济发展水平、较强的企业创新能力使得当地企业拥

有了对国外先进技术、先进思想理念的吸收能力 ,而

且东部企业的创新产出主要依赖于知识和人力资本

的投入 ,国际化能提高研发人员的水平 ,获取更多的

知识 ,对其创新产出有显著的影响 ;而中西部地区由

于整体经济发展水平和技术水平都比较落后 ,暂时

还没有能力对国外先进技术进行消化吸收 ,因此导

致国际化对该地区企业创新产出的影响不大。根据

不同地区企业的特点 ,本文提出以下建议 :

1)加强中西部地区创新型人才的培养和引进。

人力资本是区域技术创新能力的重要因素 ,是

知识的载体。中西部地区尤其是西部地区由于地域

和经济发展因素的限制 ,一方面高校较少 ,培养的人

才数量和质量都很有限 ;另一方面 ,当地企业缺乏对

于高级创新人才的吸引力。创新性人才的缺乏已经

严重影响到了企业在国际活动中吸收、消化先进技

术理念的能力 ,从而制约了中西部企业创新产出的

能力。当地政府应该根据实际情况 ,制定优惠的吸

引高级创新人才的政策 ,创造良好的人才引进和培

养机制 ,通过激励机制、分配机制、社会保障等配套

机制吸引国内外的创新人才。

2)提高东部地区企业的国际化程度。

对于东部地区企业而言 ,国际化程度显著地影

响了企业的创新产出。国际化程度每提高 1 % ,东

部地区企业的创新产出将增长 0135个百分点。因

而政府作为宏观政策的制定者 ,应该营造良好的投

资环境 ,制定相应的促进企业出口以及对外投资的

优惠政策。作为企业本身 ,应该不断加强与其他国

家的企业、研究机构和大学的交流 ,引进国外先进的

生产技术 ,获得更多有价值的知识和理念 ;不断地开

拓国际市场 ,通过满足国外客户多样性的需求提升

企业的创新能力 ,并逐渐形成企业立足于国际市场

的核心竞争力。
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21 College of Economics and Management ,Beijing Forest ry University ,Beijing 100083 ,China)

Abstract : Taking t he total amount and t he share of energy carbon emission ( ECE) for t he quantity index ,and taking t he intensity and per capita

of ECE as t he efficiency index ,t his paper classifies provinces acoording to t heir ECE type by t he cluster analysis met hod1 The result s indicate

t hat most of developed provinces in GDP criterion belong to t he high2emission type ,many of which even belong to t he class of high2emission and

low2efficiency , which is a serious challenge for China’s st rategic aim t hat t he carbon emission intensity will decrease by 40 %～45 % in 20201
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Empirical Analysis on Influence of Internationalization on

Innovation Output of Enterprise

Fan Ruguo ,Cai Haixia
(School of Economics & Management ,Wuhan University ,Wuhan 430072 ,China)

Abstract : This paper uses t he dependence degree of foreign t rade to represent t he internationalization degree ,and set s up t he Cobb2Douglas

knowledge production function of regional technology innovation output ,and makes a economet ric analysis on how internationalization influences

t he regional technology innovation output by using t he panel data about 30 provinces and autonomous in China1 The empirical result s show t hat :

t he internationalization is an important factor influencing regional technology innovation output ,however ,not all of provinces can benefit f rom

t he internationalization ;t he internationalization has great impact s on t he technology innovation output of enterprises in eastern region of China ,

and has few impact s on t hose in western region of China1

Key words : internationalization ;innovation output ;knowledge production function ;panel data
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