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摘 要
： 本文应用 随机前沿分析方 法对 高技术产业的 区域研发效率进行实证 分析 。 研究 表明 ： （ 中 国高技术 产业

的 区域研发效率还处于 比较低 的水平 ， 不过总体显上升趋势 。 东部地区 高技术产业 的研 发效率 明显高于 中 西部地

区
，
地理位置对高 技 术产业的 区域研发效率影响 显著 。 （ 科 技机构的 技术支持对高新 技术产业 的 区 域研发 效率

发挥着 明显的 正向 作用 ，
但市场结构对高技术产业的 区域 研发效率 的影 响不显著 。 （ 金融机构 的 资金支持 对高

技术产业的 研发效率提高有负 面影响 ， 政府资金资 助对高技术产业的 区 域研 发效率 的贡 献没有表现出来 。

关键词
： 髙技术产业 ； 研 发效率 ； 随机前沿分析 ； 实证分析

中 图分类 号 ：
文 献标识码 ：

分析 。 陈修德 等 应用 模型对 高技 术产业研
‘

发 的 中 间产 出 效率与 最终产 出 效率进行了 测 算 ， 并

近年来 ， 中 国 高技术 产业发展迅猛 年 ， 我 探讨各影 响 因 素对研发效率的具体效应 。

国规模 以 上高 技术 制 造业总 产值 已 达到 万亿 不过从现有 的文献来看
， 以 往 的研究主要集 中

元
，
比 年 翻 了

一

番 产业规模居世界第 二位 ， 移 在高技术产业 的行业研发效率层面上
，
对 于高 技术

动 电话 、 彩 电 、 计算机等主要高技 术产品 的 产量位列 产业 的 区域研发效率 的研究较少 。 高技术产 业的 区

世界第 一

。 高研发投人和 高创新性是高技术产业与 域研发效率是区域 自 主创新能 力 建设 的重要 内 容 。

传统产业 的重 要 区 别
⑴

。 高 技 术产 业 的 研发效率 区域创新能力是 国 家创新能力 建设 的基础
，
也是区

如何
一 直是各界关注 的焦 点 。 域经 济和社会发 展的重要途径 。 在此背 景 下 ， 高 技

目 前理 论界对研发效率的 度 量方法 主要有 两 术产业 的 区域研发效率的测评尤为重要 。 在模型设

种 一种 是非参数方法 该方法 以数据包络分析 （ 定合适 的情况下 使用 区域面板数据 ，
方法能 得

为代表 ， 另
一种 为 参数 到 比 方 法更好 的 估计效果 。 因 此 ， 本 文 采 用

分析法 ， 该方 法 以 随 机 前沿分 析 （ 方法对高技术 产业的 区域研发效率进行测算 ，

为代表 。 谢伟 ， 方福前 以及官建 同 时对高 技术产业的 区域研发效率的影 响因 素进行

成等 运 用 方法对高技术产业 的 相关效率进 分析 。

行 了测 算 。 朱有 为等 使用 方法 高技术产业

的研发效率进行了 评测 并考察 了 企业繊 、 市场结

构和 所有权结构等因 素对研发效 率的影响 。 刘志迎 随机前沿 函数是由 和

等 运用 方法分析 了 中 国 高 技术 产业发展过 和
°

提 出 的 。 研发 效率 的 测算会涉

程 中 的技术效率和 总 量增 长 模 式的 情况 。 韩 晶 及到研发 投人和研发产 出 指标 的选定 。 在衡量研发

使用 方法对高技 术 产 业创新 效率进行 了 实 证 投人时 研究人员
一般会采用 资本 和 活

动人员投人指标 本文仍采用 这两项指 标作 为研发
： ：

投人 有关衡量研发 产 出 的指 标有 多 种 如专 利 申
基金项 目 ： 醜 自 舰学 金重点资翻 目 （

作者简 介 ： 刘 云 男 （ 汉族
）

安傲 合肥人 北 京理工 请或授权数 、 新产 品产 值及新产 品 销 售 收人等 。 考

学管理与 经济学院教授 博士生导师 研究方 向 ： 科 技 虑 到专利 申 请或授权是一种 中 间 产 出 ， 而 新产 品销

售收人是市场实现的新产 品销 售 收人
， 因 此 ， 两 者都
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不 能代表企业研发 努力 的全部产 出 ， 与前两者相 比 ，

新产 品产 值更 适合 代表企 业努 力 的研发产 出
， 并且

容 易测量 。 所以 ， 本文 选取新 产 品 产值作 为研发产 数据来 源和处 理

出 指标 。 借鉴 和 的模型设定方法 ， 本文使用 了 《 中 国 高 技术 产业统计年鉴 》 （

本文 的随机前沿生产 函数 的模型构 建如下 ：
以 及 《 中 国 统 计 年 鉴 》 （ 中

年 个省 份 （ 或直 辖市 ） 的面 板数据

由 于新疆 、 西藏数据 缺失 较多 ， 测 算 中 没有 包含 它

其中
， 下标 和 分别表示 区 域和时间 。

， 们 ） 。 为 了 确保 指标 的 可 比 性
，
各年 的新 产 品产 值

和 分别表示 新产品 产值 、 资本和 活 指标 用 固定 资产投 资价格指数平减为 年 不变

动 人员 投入 。 所有 投人指标 采用 了 平 均滞 后 一期 。 价 。 资本投 人采 用 经费存量 指 标 代表 ，

冷。 为 待估常 数项 和 尾 是 资 本和 活 通 过永续 盘存 法 得到 。 活 动 人 员 投 入使 用

动 人员 投 人 的产 出 弹性 。 是 随机变 量
，
服从正 态 研发活动 人员 折合全 时 当 量 。 经 费存 量

分布 丨 ） ， 且独 立于 为非负 随机变量 ，
指标计算过程如下

：
首先将各 省市 不 同 年份的

表示研发 活 动 中 的无效 率 项 ， 服从截 尾 正 态 分 布 经费 内 部支 出 利 用 固 定 资 产 投 资 价格 指数平减为

， 其中 越大
，
表示 研发效率越低

，
即 年不变价

，
然 后 在各省份 的 经 费支 出 数

同样 资本 和 活 动 人员 投人 ， 获得 的研发 据基础上
， 参照 和 做法

， 采用 下 式

产 出 会越少 。 计算得到 ：

对于 研发活动 中 的无效率项
，
朱有 为 等选取企 臓

“
’

—

业规模 、 市 场结构和所有 权结构 等指标 。 韩 晶等选 其 中 分别是第 省 份 《 年 、

用市 场结构 、 产业 开 发度 和产 业利 润等指 标 。 陈修 的 经 费存量 ， 为 经费 内 部支 出 ， 为

德等选用市 场结构 、 企 业 规模 、 企 业所有 制 、 政府部 资 本折旧 率 采 用 多 数研究 人员 的做法 ， 取值

门 和金融机构 的资 金 支持力 度
，
以 及科研机构的技 为 。 各省 市 的 初 始年份研发资 本存量 ￡

。

术支 持力度 等 指标 。 在 前人研究 的 基础 上
， 本文 重 ￡

。 。 为 年 内 经 费 内

点考虑政府部 门 的 资金支持 力度 、 金 融机构 的资金 部支 出 量 的年 平均增 长 率 ， 为 资本 折 旧 率 ，

支持力 度 、 市场结 构 、科技机构 的技术支持力度 以及 ‘
‘

为 初始 年份的 支 出 量 。

区域地理位 置 等因 素对高技术 产业的 区域研发活 动 影 响研发活动 的无效率项 中 的政府部 门 的资金

的影响 。 因 此 ， 本 文的 高技 术产业 区域研发 活 动 的 支持力 度用 科技经费活 动筹集额 中政府资金所 占 比

无效率函 数设定 如下 ： 重代表 金融 机构 的资 金支 持力 度用科技经 费 活动

筹集额 中金融机构 贷款 占 的 比 重代 表 ，
由 于 这 两项

指标是相对指标 ， 直接 采用 当 年价计算 。 市 场结构

与式 （ 保持
一致

， 所有 影 响 因 素 的 指 标均滞 用 各省份的 高技术产 业的 企业个数代表 ， 各 省 份的

后一期 。 其 中 。 为 待估 常数 、 、 、
和 分 高技术产品 的 企业个数可 以间接反映 高技术 产业的

别代表政府 部门 的 资金支持 力度 、 金 融 机构 的资金 市场集 中度 。 科技机构 的技术 支持力 度用各省份的

支持力度
、 市场结构 、科技机构 数以 及区域地理位 置 科技 机构数代表 。 对于 区域 地理位 置 ， 本文 引 人虚

对区域研发 活动 的 无效率 影 响 系数 。 见
，
为 随机变 拟标量表示 ， 代表东 部地 区

， 代表 中 西 部地 区 。

量 ， 服从正 态分布 。 判 断 上 述设定 的模型 各变量的描 述统计量如 表 所示 。

一

以新产 品产值为 研发 产 出 的实证分析 结果
是否有效 ， 可 以 检验指标 二

义 二 矣 — ，

本文細计量 分析程序 使脆大

当 接 近于 时 说明 前沿 生 产 函 数的 误差主 要来 似然 法估计法获得式 （ 的 各项 参数的估计值

源 于不可控 因 素 ， 当 接近于 时 说明 前沿生产 函 及其相关检验值 具体结果如表 所示 。

数的误差主要来源 于研发活 动 的无效 率项 。 。 当 非常 接近 于 并且 统计检验在 的 水平 下是

越接近于 时
， 使用 随机 前沿 模型 对生 产 函 数进 显著的 。 因 此 ，

对于 高技 术 产业 的 区域面板 数据使

行估计就越 合适 。
用随 机前沿生产函 数是必须的

， 模型设 定是可 以 接
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表 变 量 描述 性特 征

极小值 极大值 均值 标准差

不变价新产 品产值
（ 万元 ）

不变价研发资本存量 （ 万元 ）

研发活动人员 折合全时当量 （ 人年 ）

科技经 费活动 筹集额 中政府 资金所 占 比 重

科技经费活 动筹集额 中金 融机构贷款所 占 比重

企业个数

科技机构数

地理位置 （ 虚拟变量 ）

受的 。 从各参数 的 估 计结果 看 ， 几乎 都 较 好地 通 过 （ 研发 效率估计

了 变量 的 显著性检 验 ，
模 型拟合程 度 较为 理想 。 具 表 给出 了 年 我 国 高技 术产 业 的

体分析如 下 ： 区 域研发 效率水平的估 计结果 。 由 表 可 知 ，

研发生产 函 数估计 。 年基于 新产 品 产 值的 中 国 高 技 术产 业 区 域

从研发 投人要素 的产 出 弹性 来看 ， 沭 研发效率 平均 值 为
， 高 技 术产 业 的 区 域研 发

仄 。 即 资本 投 人 增 长 可 带 来 新 效率还处 于 比较低 的 水平
，
研发 资 本 和科技人 员 的

产品 产值增 长 个百 分点
；

活 动 人 员 投 入 潜力 还 没有完全被 挖 掘 出 来 ， 高 技 术产 业 的 区域 研

增 长 可带 来新产 品 产 值增 长 个百 分点 。 发效率上 升空 间 还是 很 大 。 从区 域 角 度来 看
，
东部

资本 投人产 出 弹性 比 活 动人员 投 人产 出 地 区 的 研发 效率较 高 ，
北 京 、 天 津 、 上海 、 江苏 、 福建

弹性高 。 因 此
，
在高技术 产业新 产品 产值 增长 中

，
研 的 年平 均研发效率均在 以 上 。 中西 部的 研发效

发经 费投 人 和 资本 累 积 仍然 占 据 主要贡 献地 位 ， 其 率很低 ， 只 有 四川 省 （ 超过 。 从 时 间 角 度

对新产 品产值增 长的推 动作 用更 明 显 。 看 高技 术产业 的 年平均研发效 率趋势 波动提高 ， 但

表 随 机 前 沿 生产 函 数 相 关 参 数计量 分 析 提高 幅度不大 ， 表现后劲 不足 。 具体如 图 所示 。

系 数 估计值 标注差 检验值 显 著性
年平均研发效率

一

年平均研发效率趋势

°
“

■

… 心

图 年 高 技术产 业年
“

平均研发效率变化趋 势

研发效率 的影响 因 素分 析

从表 可 以 看 出
，
政 府 资金 的 支持 力 度 和金 融

机构 的 资金支 持力 度 的 系 数都显 著 为 正值 ，
表 明政

赚助和银行 贷款对研发效率 的提高并 没有 明 显的
年数

样本数
向 。

平均研发效率 产生 负 面影 卩向 可能 的 原 是 ：

一

方 面是 ， 高技术产业

注 ： 表示 在 水平下 显 著 ； 表示在 水平下显
是知识密集 型产业 ， 政 府部 门 处于 丨 曰 息弱 势地位 ，

政

著
。

为似然 比 检验统计量 ， 此处它服从混合 卡方分布 ， 对无效率 府资 助的 使用情 况难 以 被 监控
，
另 一 方 面 是地 方政

项的 估计 模型 中 各个系 数表示各个变量对无效 率项的 影响 ， 负 的 变 府对科技资助 资金使 用 的监管力 度 也不 够
，
从 而对

量 高技术 产业的研 发效率 产 生负 面 影响 。 因 此 ， 地 方
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表 基 于新 产品 产值的 中 国离技 术产业区 域研发效率

年份 区域均值

北京

天津

河北

山 西

内蒙 古

辽宁

吉林

黑龙 江

上海

江苏

浙江

安徽

福建 】

江西

山 东

河南

湖 北

湖 南

广东

广西

海南

重庆

四 川

贵州

云 南

陕西

甘肃

青海

宁夏

年均值

政府除 了增 加科技投人外 ， 更重要 的是要建立和 完 科研 机构 的技术支持的 系数显 著为负 ， 说 明科

善监管评价体系
， 加强科技 资金使用 的监管 ， 否则 得 技机构的技术支持 ， 对高技术产业 的研发效率有 明

不到 预期的效果。 银行贷款需要 还本付息
，
增加 了 显的促进作用

，
因此

， 地方政府要加强 和引 导科技机

研发活 动的成本 ， 从而导致银行贷款对有高风 险 的 构的建设 。 市场结构 的系 数不显著为正值 这表 明

研发效率产生 负面效应 。 市 场结构对高技术产业 的研发效率的 影响 不显著 。
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以往 的研究 结论一 般表 明 ： 市场竞 争越激烈 研发效 高技术产业的企业个数为 代表 的市场结构对研发效

率会越高 ， 同时企业规模越 大 ， 研发效率也会越高 。 率的影响 不显著 说明 在高技 术企业的 区域研 发效

在这里 可能 的原因 是 ： 由 于本文 采用 区 域髙技术产 率的提高方面
， 单纯 追求地 区高 技术企业 的数 量达

业的企业个数作为市 场结构 的 代理变量 ，
区域 中 的 不到 预期效果 必须同 时 注重 企业的数量和 规模建

高技术企业个数越多 说明市场竞争越激 烈 ， 但在既 设 在维持适度 的行业竞争情况下 要使高技术企业

定投资 规模的前提下
， 高 技术企业的个数越多

，
也说 达 到一

定的规模 。

明高技术企业的平均 规模越 小 ， 从而 由 市 场 竞争带 （ 政府资助对高 技术产 业的 区域研发效率的

来的研发效率提高 的正 向 作用和 企业规模下 降导致 贡献没有 表现 出 来 。 因 此 政府部 门 在加 强研发资

的研发 效率降低的 负 向作用 部分抵消
，
导致以 区域 助 的 同时

，
要 加 强研发 经费 使用 的监管力 度 。 建立

中 高技术企业个数作为市 场结构 的代理变量对高技 和完 善监管评价体 系 ， 严格监控政府资助 经 费 的去

术产业的 区域研发效率的影响不 显著 。 地区虚拟变 向 ， 并 对政府资 助经 费 的 使用 效 率进 行合理评价 。

量的 系数显著为负
，
说 明 地理位置对高 技术产业 的 金融机构 的资金支持对研发效率有负 面影 响

，
所以

，

研发效率有 明 显 的促进作用 。 由 表 也可 以 看 出 ， 高技术产业 的 区域研发效率的提高不 能完全依靠金

东部 的研发效率明 显高 于 中 西部研发效率 ， 所 以 中 融机构 的资金支持 地区 政府 应该做好引 导 和 服务

央政府 在制 定经济 政策上 必须对中 西部有所倾斜 ，
工作 拓宽企业研发资 本的筹集渠道

，
引导企业加强

加强 中 西部 地 区 的研发投 入 否则 长期下去 会导致 自 身 的资 金投入和 引 入风险投资等 。

区域经济发展 的不均 衡 ， 产 生 区 域经济 的
“

马 太效
— ，，
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的创新后劲 。 此外
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中 央政府应 加 强对 中 西 部地 区
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一
、

发支持 ，
缩小区域发展的不平衡 。 二

科技机构的技术支持对高新技 术产业的 区
，

域研发效率发挥 着明 显 的正 向 作用 。 因 此 政府部

门要强 化公共科技机构 的建设 建立和完 善科技 中
：

介机构 ， 引 导 企业建设 自 己 的研发机构 ，
积极发挥科

° ’ ° ° °

一
：

技机构 的技术支持对研发 效率提高 的正向 作用 。 以
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