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［摘 要］本文在内生理论框架下利用全国 30 个省市区 1997 － 2009 年的面板数据，分析了知识创新、技术创

新、制度创新以及以人力资本存量为代表的自主创新能力基础这四个变量对于经济发展的影响。研究发现，在加

入自主创新变量之后，资本及劳动投入对经济发展的影响明显下降，且自主创新对经济发展的正向作用显著。但

是不同类型的自主创新对经济发展的影响程度不同，其中，以人力资本为代表的自主创新能力的知识基础的贡献

最大，而自主知识产权的重要指标—专利申请授权量对经济发展的作用还相对较弱，能源的经济效益的产出弹性

略高于专利申请授权量的产出弹性。
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一、引 言

当今时代，经济全球化迅猛发展，科技变革日新月异，我

国区域经济发展面临着新的战略机遇和挑战。一方面，我国

要转变区域经济发展方式，就是要提高创新对经济增长的贡

献率，突破劳动力、资本、土地等传统生产要素对经济发展的

制约，减少发展的能源和环境代价; 另一方面，我国要抓住科

技革命带来的发展机遇，突破发达国家对核心技术的垄断。
提高自主创新能力是突破区域经济发展约束、推进区域经济

又快又好发展的重要途径。
当前，国内很多学者研究了自主创新与经济增长及经济

发展方式转变的关系。比如，很多学者都认为自主创新( 包

括技术创新) 能够促进企业、产业和区域发展的质量，并通过

优化生产要素的品质，提高产品技术含量和附加值、提升企

业的经济效益，培育新兴产业及促进产业升级等路径来促进

经济发展方式转变( 杨艳、孙久文，2006) ①。同时，通过自主

创新促进经济发展方式转变还存在其他路径，比如拓展对外

开放的广度和深度，推动现代农业发展，节约能源和保护环

境。就目前自主创新对中国经济增长的作用程度方面，刘和

东( 2007) 和魏昊、陈柳( 2008 ) 等人通过计量分析也都认为

自主创新与经济增长正相关，且是经济增长的 Granger 原

因②③，但他们在自主创新是否成为我国经济增长的重要推

动力量方面的见解不同，前者认为通过自主创新促进经济增

长的内在机制还未健全，后者认为自主创新已成为我国重要

的推动力量。
本文在研究中控制了劳动力与资本这两种经常性投入

要素，并利用了能源的经济效益来衡量技术创新对经济增长

的促进程度，考察不同类型的自主创新对经济发展的作用。
通过依次引入变量进行比对，从而得出有意义的结论。文章

的第二部分是指标的选取依据，计量模型与数据。第三部分

是经验分析，包括描述性统计分析和面板数据分析结果。第

四部分是简单的结论。

二、计量模型与数据

1． 指标的选取

在经济模型中，大部分文献选择国内生产总值或人均国

内生产总值作为一国或地区的经济增长情况，选择从业人员

数、资本存量衡量劳动和资本的投入。一般而言，在经济模

型中技术、制度、服务、知识等的创新产出很难衡量，也因得

出的结果颇为迥异而难以总结。许多种类的数据可以获得，

比如研发经费、授权专利数、科技人员数、人力资本、设备进

口和扩散等。大部分研究者常常是基于数据的可获得性和

可靠性，而不是基于确切的理论基础，选择使用研发经费作

为创新产出的衡量。虽然研发经费难以代表创新的产出，但

从既有的文献中可总结出一点是，自主创新一般会促进经济

的增长，下文将具体考察不同类型的自主创新对经济发展的
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作用。

知识产权已经成为一种强有力的商业竞争工具，能够支

撑从“中国制造”到“中国创造”转变的基本点就是自主知识

产权，自主知识产权是自主创新的基础，而专利是自主知识

产权的主体和核心内容，很多学者进行实证分析时一般依赖

专利数据测量创新，Guerrero 和 Sero( 1997) 用应用专利数据

进行实证分析，因为它可以反映公司或个人对知识产权保护

的紧迫性和意愿程度④。学者们可以通过专利信息的分类识

别特定地理区域的技术企业或其他机构在一些技术领域的

专业化，以研究地区间的知识溢出( Jaffe，1989; Jaffe、Trajten-
berg 和 Henderson，1993; Jaffe 和 Trajtenberg，2002 ) ⑤⑥⑦。世

界银行、OECD 等国际组织都把每万人的专利申请数作为评

价国家科技竞争力的一个重要指标。所以本文选取专利授

权数作为衡量知识自主创新的指标。

能源的经济效益体现着先进技术的应用情况。能源的

经济效益越高意味着单位国内生产总值的能耗越低，在中国

经济转型期，必须要“走出一条科技含量高、经济效益好、资
源消耗低、环境污染少、人力资源优势得到充分发挥的新型

工业化路子”。Garbaccio( 1999) 运用投入—产出分析法研究

了 1978 － 1995 年中国能源强度下降的原因，指出技术变革

与创新相对于结构调整来说是能源效率提高的主要原因。

陈军和成金华( 2010) 利用 1998 － 2007 年面板数据研究了内

生创新对能源效率的影响，分析发现在控制了人文发展因素

后，创新对能源的效率产生积极的影响⑧。所以本文选取能

源的经济效益作为衡量技术创新的指标。

人力资本作为自主创新能力的基础不可或缺，在知识经

济时代，人力资本取代物力资本成为社会发展的主导性因

素，人力资本是推动企业发展、国家进步的核心要素。Becker

认为，教育和经验是人力资本概念的关键特征，教育增加个

体的信息、知识、技能的存量，经验包括工作经验，也包括在

职的实践性学习及培训等非正式教育。创新是知识存量的

累积、知识的运用以及知识的扩散产出行为，而这与个体人

力资本存量紧密相关。Simonton( 1999) 认为当个体拥有更多

领域相关的专业知识，并通过增加的个人能力产生解决问题

的方案，从而提高创新绩效⑨。科技创业者的人力资本，包括

相关的工作经验和正规教育水平都是基础创新的重要因素

( Marvel 和 Lumpkin，2007) ⑩。

随着新制度经济学的发展和制度对经济增长解释能力

的增强，在深化技术进步和人力资本等要素对经济增长作用

的同时，将制度纳入内生经济增长框架，认为制度能够通过

刺激内生要素发展实现要素有效配置，影响经济增长。对我

国而言，市场化程度体现了经济体制改革深化的程度。
2． 计量模型与数据

根据前人的研究，我们通过加入自主创新对柯布—道格

拉斯生产函数进行扩展，考虑到变量之间可能存在的非线性

关系，在估计模型上我们选择了对数模型，对变量均采取其

自然对数形式。这种对数形式除了可以解决变量之间的非

线性关系外，还可以估计出变量之间影响的弹性关系。具体

的计量模型如下:

lnYit = c0 + c1 lnPatentit + c2 lnEnergyit + c3 lnHit +
c4 lnMarketit + c5 lnKit + c6 lnLit + εit

Yit : 地区 i 在第 t 年国内生产总值( 单位: 亿元) ，考虑到

物价波动的影响，以 1997 年为不变价，对国内生产总值进行

了缩减。
Patentit : 地区 i 在第 t 年的国内专利申请授权量，这是衡

量自主创新的重要指标，包括国内发明专利申请授权量、实
用型专利申请授权量和外观专利授权量。

Energyit : 地区 i 在第 t 年的能源经济效益( 单位: 万元 /吨
标准煤) ，用能源消费总量与国内生产总值的比值衡量。

Hit : 地区 i 在第 t 年的人力资本存量，以从业人员的平均

受教育年限来代表。教育年限法是现存的估算人力资本存

量较为流行的方法之一，受教育年限不同的人具有不同的人

力资本，受教育年限的多少反映了人力资本水平的高低。
Marketit : 地区 i 在第 t 年的市场化程度，用非国有企业的

工业产值与全部规模以上工业企业总产值的比值来衡量。
Kit : 地区 i 在第 t 年的固定资本存量( 单位: 亿元) 。固

定资本存量的估计采用永续盘存法。首先根据固定资产投

资价格指数作平减将数据调整为 1997 年的不变价，以 1997

年的固定资本存量作为初始值，折旧率取 10%进行估计。估

算公式为 Kit = Iit + ( 1 － δ) Ki，t － 1，Iit表示第 t 年的固定资本

形成额，δ 表示第 t 年的折旧率。
Lit : 地区 i 在第 t 年的劳动投入量( 单位: 万人) 。以年末

从业人员数量来衡量。

所有数据来自《中国统计年鉴》( 1998 － 2010 年) 、《中国

能源统计年鉴》( 1998 － 2010 年) 与《中国劳动与就业统计年

鉴》( 1998 － 2010 年) ，少量缺失的数据用线性内插和外延方

法来估计。鉴于数据的可得性及稳定性，我们的样本是中国

大陆的 30 个省市区，而没有分析西藏、香港、澳门和台湾。

三、实证检验

1． 描述性分析

图 1 全国专利及能源经济效益增长情况

图 1 是全国的总量统计，反映了全国的知识创新能力与

技术创新的总体状况。可以看出，全国的专利申请授权量和

能源经济效益在 1997 － 2009 年呈现逐步增强的走势。专利

申请授权量从 1997 年的 50992 项，增长至 2009 年的 581992

项; 能源经济效益从 1997 年的 0． 58 万元 /吨标准煤，增长指
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2009 年的 1． 11 万元 /吨标准煤，增长了 0． 91 倍。为了适应

经济体制与经济增长方式的转变，要求通过制度创新对企业

尤其是国有企业不断进行改革，随着改革的深化，非国有工

业总产值占工业总产值的比重也在急速上升，从 1997 年的

18． 54%上升到 2009 年的 88． 51%，这体现了企业的活力不断

增强，市场化改革 30 年改革时期生产率提高的重要原因之一

( 王小鲁、樊纲、刘鹏，2009) 瑏瑡。受教育年限作为衡量人力资本

存量的重要指标之一也取得了稳步上升，全国从业人员的平

均受教育年限从 1997 年的 7． 54 年上升到 2009 年的 8． 69 年。

表 1 1997 － 2009 年全国 30 个省市区的

四个变量的基本统计描述

变量名 平均值 标准差 最大值 最小值 样本数

专利申请授权量( 项) 5629． 1 10749． 1 87286 56 390

能源的经济效益
( 万元 /吨标准煤)

0． 73 0． 32 1． 83 0． 17 390

受教育年限( 年) 8． 27 1． 08 11． 7 5． 18 390

市场化程度( % ) 46． 84 20． 50 89． 16 10． 12 390

表 2 自主创新与区域经济增长的计量结果

回归 1 回归 2 回归 3 回归 4 回归 5 回归 6 回归 7

C

lnK

lnL

lnPatent

lnH

lnEnergy

lnMarket

Hausman
检验( p 值)

类型
R2

样本数

－2． 405 0． 516 － 3． 031 － 1． 186 － 2． 399 － 1． 126 － 1． 117
( －5． 03 ) ( －2． 52  ) ( －6． 58  ) ( －2． 41  ) ( －5． 13  ) ( －2． 57  ) ( －2． 59  )

0． 544 0． 456 0． 504 0． 496 0． 573 0． 410 0． 409
( 61． 53  ) ( 39． 49  ) ( 49． 46  ) ( 44． 21  ) ( 52． 08  ) ( 26． 12  ) ( 34． 03  )

0． 889 0． 406 0． 789 0． 784 0． 914 0． 557 0． 555
( 12． 71  ) ( 13． 19  ) ( 11． 69  ) ( 11． 48  ) ( 13． 32  ) ( 8． 86  ) ( 9． 10  )

0． 169 0． 111 0． 112
( 13． 28  ) ( 8． 01  ) ( 8． 90  )

0． 785 0． 652 0． 651
( 6． 78  ) ( 6． 49  ) ( 6． 52  )

0． 226 0． 145 0． 145
( 6． 40  ) ( 4． 61  ) ( 4． 65  )

－0． 106 － 0． 003
( －4． 2   ) ( －0． 13)

33． 89 60． 36 133． 32 27． 93 33． 82 21． 01 11． 94
0 0 0 0 0 0． 0018 0． 0356
FE RE FE FE FE FE FE

0． 962 0． 970 0． 966 0． 966 0． 964 0． 976 0． 976
390 390 390 390 390 390 390

注: 系数下的括号内为 t 检验值; 、、分别表示在 10%、5%和 1%水平上显著; 类

型中 FE 表示固定效应模型较优，RE 表示随机效应模型较优; R2 为组内拟合方差，尽管 RE 的

组内拟合方差不具有重要的意义，但我们仍选择将其展示在这里。该表的估计结果是在 Sta-
ta11． 0 计量软件上分析得到的。

表 1 展示的是 1997 － 2009 年 30 个省市区表征自主创新

的四个变量的基本统计描述。其中专利申请授权量最低的

为 1997 年的青海，仅为 56 项，最高的是 2009 年的江苏省，标

准差比较大为 10749． 1。能源经济效益、从业人员受教育年

限和市场化程度的标准差分别为 0． 32、1． 08 和 20． 50。技术

进步是引起中国经济持续增长的关键因素，那么，作为技术

进步主要来源的自主创新中具体是那些因素促进了经济的

发展与转变，全国的平均情况是知识创新、技术创新、制度创

新等都有很大的提升，但至于全国各个地区也是这样的呢?

在过去的十多年中，哪种类型创新对经济增长的弹性更高

呢? 我们选择使用面板数据考量这些问题。
2． 面板数据分析

由于面板数据包括横截面和时间序列数据，模型设定的

正误决定了参数估计的有效性。因此，首先要对模型的设定

进行检验以得到有效的参数估计，主要检验模型参数在所有

横截面样本点和时间上是否是相同的常数。我们采用协方

差分析检验来检验如下的两个假设: 第一，截距和斜率在不

同的横截面样本点和时间上都相同，即混合估计模型; 第二，

斜率在不同的横截面样本点和时间上都相同，但截距不相

同，即变截距模型。如果拒绝第一个假设接受第二个假设，

则需要进 一 步 分 析 面 板 数 据 应 采 用 固 定 效 应 ( FE: fixed
effect) 模型还是随机效应( RE: random effect) 模型，本文运用

Hausman 检验的方法来判断。
通过 F 统计量检验，我们使用面板数据的变截距模型。

本文具体的计量分析结果如表 2 所示。
首先，回归 1 是仅将资本与劳动投入引入到模型中，尽

管劳动产出弹性异常的高，但整个模型的估计是显著的，这

可能是由于在没有控制技术进步的情况下，使得我们高估了

劳动的产出弹性。其次，回归 2 － 5 是分别在资本和劳动投

入的基础上加入专利申请授权数、人力资本存量、能源的经

济效益和市场化程度。结果发现，前三者与经济增长均具有

正相关关系，且加入这几个变量后，资本与劳动力的产出弹

性下降; 市场化程度的产出弹性是负值。回归 6 是将资本、
劳动投入以及表征自主创新的四个变量全部引入模型，模型

整体显著性水平比较高，拟合度为 0． 976，所以我们选择将市

场化程度这个变量剔除，再进

行分析，结果为回归 7。对表

2 的进一步分析结果如下:

( 1) 以专利申请授权量

为代表的自主知识产权对经

济增 长 具 有 显 著 的 正 面 作

用。在 本 文 的 双 对 数 模 型

下，估计系数表征了弹性系

数，从回归 2 中可以看出，专

利申请授权量每增加 1%，经

济增长约 0． 169% ; 在回归 7

中控制了其他类型的自主创

新变量后，这个弹性系数变

为 0． 112，尽管这个系数看起

来比较小，但对于经济发展、

产业结构变迁、企业竞争力

的获取具有重要意义。这是

因为专利制度有效地保证了

发明创造者的垄断性利益回

报，并且会带来一系列发明

创造，从而提高了企业在市

场的竞争力，也启动了产业
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的技术升级。
( 2) 以人力资本存量为代表的自主创新能力基础对经济

增长的作用尤为显著。不论是在没有控制其他自主创新形

式的回归 2 中还是在控制了其他自主创新形式的回归 7 中，

人力资本存量的弹性系数都是最高的，分别为的 0． 785 和 0．
651。人力资本存量的增加常常表明了不断提高的劳动力素

质。此处是以从业人员的受正规教育年限作为衡量指标，并

不只是意愿证明正规教育的重要性，一系列的职业教育、社
会培训等同样也不可或缺。

( 3) 以能源经济效益为代表的技术创新明显影响着经济

的发展与转变。相同的产出所消耗的能源越少意味着可以

节约更多的能源，节约能源关系到人类的生存和可持续发

展。将企业技术创新导入节能领域，节约能源的保障，是经

济向资源节约型、环境友好型发展方式转变的重要保障。在

回归 7 中，能源的经济效益弹性系数为 0． 145，虽然显著但是

对于我们的经济发展而言这个系数并不高。能源研发投入

少、新型能源开发力度不足是我国各个省市面临的一个突出

问题。西方发达国家不仅投入大量资金技术于传统能源利

用，以提高能量转换效率，而且更加注重新型能源和洁净能

源如核能、太阳能、风能等的开发利用。我国在这些方面的

研发投入则远远低于西方发达国家。另外，能源经济效益的

提高是由于技术创新提高能源的效率而节约了能源，但同时

技术进步促进经济的快速增长又对能源产生新的需求，部分

地抵消了所节约的能源。
( 4) 不论是单独引入市场化程度还是和其他创新内容一

同引入方程，市场化程度对经济增长的作用是负值。不过，

在同其他创新变量一同引入方程式，市场化程度的系数并不

显著，这可能是由于市场化程度与专利申请授权量、能源经

济效益的较高相关性而造成的共线性问题( 相关系数分别为

0． 67 和 0． 63) ，从而使得参数的估计有偏。而凡勃伦则认为

制度会促进技术创新，改善生产组织方式，从而促进经济的

良性发展。也许同阿里斯的“技术决定论”观点一致，他认为

由于制度( 此处以市场化程度来衡量) 在本质上静态的，在社

会变革过程中，它抵抗变革。但是在我国的经济转型中，市

场化程度的提高，意味着生产效率提高、交易成本降低，经济

活力的增强，理应对经济的发展发挥重要的作用。不可否认

的是，技术创新过程中存在着市场失灵问题，创新的过程具

有不确定性，单纯的市场不太可能自动诱发企业的技术创新

活动，仅靠市场机制难以使社会安排实现帕累托最优( Cimo-
li． M． et al． ，2006 ) 瑏瑢。目前我国国有企业的比重仍较高，其

中对某些行业的垄断使得民营企业获得的利润较低，从而使

得非国有经济存在着乏力、竞争力较低问题。创新与增长一

方面需要依靠市场机制来配置创新资源，另一方面也要依靠

政府的政策来纠正市场的失灵，使创新的外部效应最大化

( 李华香，2012) 瑏瑣。

四、结 论

本文利用全国 30 个省市区的 1997 － 2009 年的面板数

据分析了知识创新、技术创新、制度创新以及以人力资本存

量为代表的自主创新能力基础这四个变量对于经济发展的

影响。研究发现，在加入自主创新变量之后，资本及劳动投

入对经济发展的影响下降，且自主创新对经济发展的正向作

用显著。一般来讲，中国区域经济增长多样性以及经济快速

增长的地区与创新能力的有很大的关系。但是不同类型的

自主创新对经济发展的影响程度不同，其中，以人力资本为

代表的自主创新能力的知识基础的贡献最大，这说明实施近

二十年的“科教兴国”、“科教兴市”战略效果明显。而自主

知识产权的重要指标———专利申请授权量对经济发展的作

用还相对较弱，能源的经济效益的产出弹性略高于专利申请

授权量的产出弹性。基于自主创新对经济发展方式转变的

核心地位，需要通过进一步的政策措施为自主创新能力的提

高创造环境、为自主创新的实现搭建桥梁，真正地把经济发

展道路转变到内涵式、集约型的方向上来。
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