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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
:
(l) 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
。

(2) 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
。

(3) 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
。
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1 引言

近年来
,

中国高技术产业发展迅猛
,

2 0 11 年
,

我

国规模以上高技术制造业 总产值 已 达到 9
.

2 万亿

元
,

比 2 0 0 6 年翻了一番
,

产业规模居世界第二位
,

移

动电话
、

彩电
、

计算机等主要高技术产品的产量位列

世界第一
。

高研发投人和高创新性是高技术产业与

传统产业的重要区 别川
。

高技术产业 的研发 效率

如何一直是各界关注的焦点
。

目前理论界对研发效率 的度量方法 主要 有两

种
:

一种是非参数方法
,

该方法 以数据包络分析 (d a -

t。 。 n v e lo p m e n t 。n a lys is
,

D E A )为代表
,

另一种为参数

分析法
,

该方法 以 随机前沿 分析 (
s to e h a s tie fro

n tie r

a p vr o a e h
,

S FA )为代表
。

谢伟 [ ’〕
,

方福前 [’〕以及官建

成等 〔‘〕运用 D E A 方法对高技术产业 的相关效率进

行了测算
。

朱有 为等
〔’〕
使 用 sFA 方法高技术产业

的研发效率进行 了评测
,

并考察了企业规模
、

市场结

构和所有权结构等因素对研发效率 的影响
。

刘志迎

等 [ ‘〕运用 sFA 方法分析了中国高技术产业发展过

程中的技术效率 和总量增长模式 的情 况
。

韩 晶〔’〕

使用 SFA 方法对高技术产业创新效率进行 了实证

分析
。

陈修德等
「8〕应用 sF A 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

探讨各影响因素对研发效率的具体效应
。

不过从现有 的文献来看
,

以往的研究主要集 中

在高技术产业 的行业研发效率层面上
,

对于高技术

产业的区域研发效率的研究较少
。

高技术产业 的区

域研发效率是区域 自主创新 能力建设的重要 内容
。

区域创新能力是 国家创新 能力建设的基础
,

也是区

域经济和社会发展 的重要途径
。

在此背景下
,

高技

术产业 的区域研发效率的测评尤为重要
。

在模型设

定合适 的情况下
,

使用 区域面板数据
,

SFA 方法能得

到比 D E A 方 法更好 的估 计效果
。

因此
,

本文采 用

SF A 方法对高技术 产业 的区域研发效率进行测算
,

同时对高技术产业 的区域研发效率的影响因素进行

分析
。
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2 研究模型和变量设定

随机前沿函数是 由 A ig n e r ,

L o v e ll 和 se hm id t [ ’l ,

Me eu s。 和 B ro ec k[
‘0 〕提出的

。

研发 效率的测算会 涉

及到研发投人和研发产 出指标的选定
。

在衡量研发

投人时
,

研究人员一般会采用 R & D 资本和 R & D 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

请或授权数
、

新产 品产值及新产品销售收人等
。

考

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

出指标
。

借鉴 B a tte s 。

和 e o e lli川 ] 的模型设定方法
,

本文 的随机前沿生产函数的模型构建如下
:

In 叭
, , = 月

。 + 月
; In R D E ‘

, ‘一

+ 月
2 In R D p

: ,

卜 , + (V ‘
, , 一 U

: . :

) (l)

其中
,

下标 i和 t 分别表示 区域和时间
。

y
,

R D E

和 R D 尸分别表示新产品产值
、

R & D 资本和 R & D 活

动人员投人
。

所有投人指标采用了平均滞后一期
。

月
。

为待估常数项 渭
.

和 月
2

是 R & D 资本和 R & D 活

动人员投入的产出弹性
。

叭
, ‘

是随机变量
,

服从正态

分布 N (o
,
。 : )

,

且独立 于 vt,
, 。

U
: , ‘

为非负随机变量
,

表示研发 活动 中的无效 率项
,

服从 截尾 正态 分布

N( M
‘, ‘ ,

, : )
,

其 中 M
‘ . ‘

越大
,

表示研发效率越低
,

即

同样 R & D 资本和 R & D 活动人员 投人
,

获得的研发

产出会越少
。

对于研发活动 中的无效率项
,

朱有为等选取企

业规模
、

市场结构和所有权结构等指标
。

韩 晶等选

用市场结构
、

产业开发度和产业利润等指标
。

陈修

德等选用市场结构
、

企业规模
、

企业所有制
、

政府部

门和金融机构的资金支持 力度
,

以 及科研机构的技

术支持力度等指标
。

在前人研究 的基础上
,

本文重

点考虑政府部门的资金支持力度
、

金融机构 的资金

支持力度
、

市场结构
、

科技机构的技术支持力度 以及

区域地理位置等因素对高技术产业 的区域研发活动

的影响
。

因此
,

本 文的高技术产业区域研发活动 的

无效率函数设定如下
:

M
‘

, ‘ = 占。 + 占1 G O : : ,

卜 z + 占Z B a n k
‘, ,
一 + 占3

Ms
: ,

卜 1

+ 占4 A g e n c少
‘,

卜 , + 占5 G e o g 、
,

卜 , + W
:

, ‘

(2 )

与式 (l) 保 持一致
,

所有影响 因素 的指标均滞

后一期
。

其中
,

占。 为待估常数
,

占l 、

占2 、

占3 、

占
4

和 占,

分

别代表政府部 门的资金 支持力度
、

金融机构的资金

支持力度
、

市场结构
、

科技机构数 以及区域地理位置

对区域研发活动 的无效率影 响系数
。

W
, ‘

为随机变

量
,

服从正态分布 N (O
,

, 乙)
。

判断上述 设定的模 型

2

是否有效
,

可以检验指标 7 二
几书

{

台 (0 共 下 簇 l)
『

u + 『
。

当 下接近于 0 时
,

说明前沿生产函数 的误差主要来

源于不可控 因素
,

当 7 接近于 l 时
,

说明前沿生产函

数 的误差主要来源于研发活动 的无效率项 队
, 。

当

7 越接近于 1 时
,

使用 随机前沿模型对生产 函数进

行估计就越合适
。

3 实证分析

3
.

1 数据来源和处理

本文使用 了《中国高技术产业统计年鉴》(20 02
一 2 0 0 9 ) 以 及 《中 国统计 年 鉴》(19 9 9 一 2 0 0 9 ) 中

19 9 8 一 2 0 0 8 年 2 9 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

们 )
。

为了确保 指标的可 比性
,

各年 的新产 品产值

指标
,

用固定资产投资价格指数平减为 1 9 9 8 年不变

价
。

R & D 资本投人采用 R & D 经费存量指标代表
,

通过永续 盘存 法 得 到
。

R & D 活动 人 员投 人 使用

R & D 研发活动人员折合全时当量
。

R & D 经费存量

指标计算过程如下
:

首先将各省市不同年份的 R & D

经费内部支 出利用 固定资产投 资价格指数平减为

19 9 8 年不变价
,

然后在各省份 的 R & D 经费支 出数

据基础上
,

参照 co
e 和 H el p m a n [”〕做法

,

采用下式

计算得到
:

R D E
: , : 二 (l 一 占)

* R D E
: 卜 . + E

; ,

卜 ,

(3 )

其 中 R D E ‘
, , ,

R D E ‘
, ; 一 ,

分别是第 i省份 r 年
、 t 一 l

的 R & D 经费存量
,

E
。, ‘ 一 ,

为 R & D 经费内部支出
,

占为

R & D 资本折旧率
,

采用多数研究人 员的做法
,

取值

为 巧%
。

各省市 的初始年份研发资本存量 R D 凡,0

二 E ‘
,

。/ (g + 占)
。

g 为 19 9 8 一 2 0 0 8 年 内 R & D 经费 内

部支出量的年平均增长率
,

占为 R & D 资本折旧 率
,

尽
,
。

为初始年份的 R & D 支出量
。

影响研发活动的无效率项中的政府部门的资金

支持力度用科技经费活动筹集额 中政府资金所 占比

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

用各省份的高技术产业的企业个数代表
,

各省份 的

高技术产品的企业个数可以间接反映高技术产业的

市场集中度
。

科技机构的技术支持力度用各省份的

科技机构数代表
。

对于 区域地理位置
,

本文引人虚

拟标量表示
,

1 代表东部 地区
,

0 代表 中西部地 区
。

各变量的描述统计量如表 1 所示
。

3
.

2 以新产品产值为研发产 出的实证分析结果

本文使用计量分析程序 Fr on tie
r 4

.

1
,

使用极大

似然法估计法获得式 (1 )
,

(2) 的各项参数的估计值

及其相关检验值
,

具体结果如表 2 所示
。

7 二 0
.

9 98
,

非常接近于 1
,

并且 L R 统计检验在 1% 的水平下是

显著的
。

因此
,

对于高技术产业 的区域面板数据使

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 1 变 t 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 )

R & D 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 )

9
.

8 3 3 2 5 7 2 5 6 97
.

5 3 9 18 6 85 3 7
.

9 6 4

2 4
.

0 0 0 4 3 7 7 00 4
.

5 0 6 2 0 73 37
.

5 5 8

6
.

0 0 0 9 2 8 7 7
.

0 0 0 4 6 34
.

7 4 8

0 0 0 0 0
.

5 6 2

0
.

0 0 0 0
.

9 2 5

12 7

0 85

9
.

0 0 0 4 4 24
.

0 0 0 4 77
.

3 14

5 6
.

5 9 3 10 3 4 5

0
.

0 0 0 1
.

00 0 0
.

37 9

3 60 57 6 3
.

5 6 8

4 5 6 9 25
.

9 0 2

8 2 5 3
.

19 2

0
.

12 3

0
.

10 2

6 54
.

4 6 7

6 5
.

5 8 9 84 3 9 8

0
.

4 86

受的
。

从各参数的估计结果看
,

几乎都较好地通过

了变量的显著性检验
,

模型拟合程 度较为理想
。

具

体分析如下
:

(l) 研发生产函数估计
。

从研发投人要素的产出弹性来看
,

口
; = 0

.

4 58 >

月
2 二 0

.

2 39
。

即 R & D 资本投入增长 l%
,

可带来新

产品产值增长 0
.

4 58 个百分点 ; R & D 活动人员投人

增长 1%
,

可带来新产品产值增长 0
.

2 39 个百分点
。

R & D 资本投人产出弹性 比 R & D 活动人员投人产 出

弹性高
。

因此
,

在高技术产业新产品产值增长中
,

研

发经费投入和资本累积仍然 占据主要贡献地位
,

其

对新产品产值增长的推动作用更明显
。

表 2 随机前沿生产 函数相关参数计 t 分析

系数 估计值 标注差 t 一 检验值 显 著性

b e ta 0 7
.

9 34 0
.

99 1 8
.

0 0 4 * * *

b e ta 1 0
.

4 58 0
.

0 8 5 5
,

3 8 0
* * *

b
e ta 2 0

.

2 39 0
.

1 3 8 4
.

7 3 8
* * *

d e lta 0 4
.

9 5 3 1
.

07 8 4
.

5 94 * * *

d
e
lt

a 1 2
.

89 4 0
.

90 5 3
.

19 8
* * *

d e lta 2 1
.

5 9 1 0
.

87 8 2
.

0 04 * *

d e lta 3 0
.

0 3 2 0
.

19 9 0
.

16 2

d
e
lta 4 一 1

.

0 5 0 0
.

2 1 5 一 4
.

8 7 5
* * *

d e lta s 一 1
.

0 6 5 0
.

27 9 一 3
.

8 1 8 * * *

s ig m a 一s q u a
re d 1 5 5 4 0

.

2 1 8 7
.

1 19

g a m m a 0
.

9 9 8 0
.

0 5 1 17
.

4 6 6

LO G 似然 函数值 一 4 1 1
.

4 7 1

单边 LR 检验 10 7
.

3 2 7

横截面数量 29
.

0 0 0

年数 10
.

0 0 0

样本数 2 9 0
.

0 0 0

平均研发效率 0
.

2 61

注
: * * *

表示在 1 % 水 平下显 著 ; * *

表示在 5 % 水平 下显

著
。 LR 为似然 比检验统计量

,

此处它服从 混合卡方分布
,

对 无效率

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

量系数表示对效率存在正 向的影响
。

(2 )研发效率估计

表 3 给出了 1 9 9 9 一 2 0 08 年我 国高技术产业 的

区域研发效率水平的估计结果
。

由表 3 可 知
,

19 9 9

一 2 00 8 年基于新产 品产值 的中国高技术 产业区 域

研发效率平均值为 0
.

2 61
,

高技术产业 的区 域研发

效率还处于比较低的水平
,

研发资本 和科技人员 的

潜力还没有完全被挖掘出来
,

高技术产业 的区域研

发效率上升空间还是很大
。

从区域角度来看
,

东部

地 区的研发效率较高
,

北京
、

天津
、

上海
、

江苏
、

福建

的年平均研发效率均在 0
.

6 以上
。

中西部的研发效

率很低
,

只有 四川省 (0
.

3 8 2) 超过 0
.

2
。

从时间角度

看
,

高技术产业的年平均研发效率趋势波动提高
,

但

提高幅度不大
,

表现后劲不足
。

具体如图 l 所示
。

, 年平均研发效率 一 年平均研发效率趋势

0
.

3 5

0
.

3 0

0
.

2 5

0
.

2 0

0
.

15

0
.

10

0
.

0 5

0
19 9 9 2(X) 0

图 1
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(3) 研发效率的影响因素分析

从表 2 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

府资助和银行贷款对研发效率的提高并没有明显的

促进作用
,

反而有负面影 响
。

政府资助对研发效率

产生负面影响可能的原因是
:

一方面是
,

高技术产业

是知识密集型产业
,

政府部 门处于信息弱势地位
,

政

府资助的使用情况难以被监控
,

另一方面是地方政

府对科技资助资金 使用 的监管力度也不够
,

从而对

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 3 基于新产品产值的 中国高技术产 业区域研 发效率

年份 19 9 9 2 0 0 0 2 0 0 1 2 0 0 2 2 0 0 3 2 00 4 20 0 5 2 0 0 6 2 0 0 7 20 0 8 区域均值
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.
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.

4 2 6 0
.
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年均值 0
.

2 2 2 0
.
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.
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.
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.
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.

2 5 3 0
.

2 8 5

0 10 2 0
.

10 1

0
.
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政府除了增加科技投人外
,

更重要 的是要建立和完

善监管评价体系
,

加强科技资金使用的监管
,

否则得

不到预期的效果
。

银行贷款需要还本付息
,

增加 了

研发活动的成本
,

从而导致银行贷款对有高风险 的

研发效率产生负面效应
。

科研机构 的技术支持的系数显著为负
,

说明科

技机构的技术支持
,

对高技术产业 的研发效率有明

显的促进作用
,

因此
,

地方政府要加强和引导科技机

构的建设
。

市场结构的系数不显著为正值
,

这表明

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

率会越高
,

同时企业规模越大
,

研发效率也会越高
。

在这里可能的原因是 : 由于本文采用 区域高技术产

业的企业个数作为市场结构的代理变量
,

区域 中的

高技术企业个数越多
,

说明市场竞争越激烈
,

但在既

定投资规模的前提下
,

高技术企业的个数越多
,

也说

明高技术企业的平均规模越小
,

从 而由市场竞争带

来的研发效率提高的正向作用和企业规模下降导致

的研发效率降低的负向作用部分抵消
,

导致 以 区域

中高技术企业个数作为市场结构的代理变量对高技

术产业的区域研发效率的影响不显著
。

地区虚拟变

量的系数显著为负
,

说明地理位置对 高技术产业 的

研发效率有明显 的促进 作用
。

由表 3 也可以 看出
,

东部的研发效率明显高于 中西部研发效率
,

所 以 中

央政府在制定经济政策上
,

必须对 中西部有所倾斜
,

加强中西部地区的研发投入
,

否则长期下去
,

会导致

区域经济发展 的不均衡
,

产生 区域经济 的
“

马太效

应
” 。

高技术产业的企业个数为代表的市场结构对研发效

率的影响不显著
,

说 明在高技术企业的区域研发效

率 的提高方面
,

单纯追求地区高技术企业 的数量达

不到预期效果
,

必须 同时注重企业 的数量和规模建

设
,

在维持适度的行业竞争情况下
,

要使高技术企业

达到一定的规模
。

(4 )政府资助对高技术产业的区域研发效率 的

贡献没有表现出来
。

因此
,

政府部门在加强研发资

助的同时
,

要加强研发经费使用 的监管力度
。

建立

和完善监管评价体系
,

严格监控政府资助经费的去

向
,

并对政府资助经 费的使用效率进 行合理评 价
。

金融机构的资金支持对研发效率有负面影响
,

所 以
,

高技术产业的区域研发效率的提高不能完全依靠金

融机构的资金支持
,

地 区政府应该做好 引导和服务

工作
,

拓宽企业研发资本的筹集渠道
,

引导企业加强

自身的资金投人和引人风险投资等
。

4 结语

(1 ) 19 9 9 一
20 08 年基于新产品产值 的中国高技

术产业的区域研发效 率平均 值为 0
.

2 61
,

高技术产

业的区域研发效率还处 于比较低的水平
,

高技术产

业的区域研发效率 上升空 间还非常大
,

特别是中西

部地区
。

因此
,

地 区政府在加强高技术产业的研发

投人的同时
,

更要加强研发资本 和研发人员的潜力

挖掘
。

(2 )从时间角度看
,

高技术产业 的年均 区域研

发效率略显波动上升趋势
,

但上升幅度不大
,

高技术

产业的区域研发效率的提高表现出后劲不足
。

从 区

域角度看
,

东部地 区的高技术产业 的研发效率 明显

高于中西部地区
。

因此
,

在研发投人总量 既定 的情

况下
,

需要合理配置基础研究
、

应用研究和开发研究

的投人 比例
,

加强基础研究和应用研究的投入
,

促进

高技术产业的区域研发效率 的持续增长
,

增强企业

的创新后劲
。

此外
,

中央政府应加强对中西部地 区

的研发支持
,

缩小区域发展的不平衡
。

(3) 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

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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